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Das  Recht  der  Uebersetzung  bleibt  Vorbehalten. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Binnen  Jahresfrist  ist  eine  neue  Auflage  nöthig  geworden.  Was  in  diesem 
Zeitraum  an  wichtigeren  Arbeiten  erschienen,  wurde  möglichst  berücksichtigt  und 
andererseits  obsolet  Gewordenes  entfernt.  Auch  ältere  wichtige  Thatsachen  und 
Schriften,  die  mir  früher  entgangen  waren  (wie  z.  B.  die  Arbeit  von  v.  Jacksch 
über  den  Harnstoffpilz),  fanden  nachträglich  gebührende  Berücksichtigung. 

Die  Zahl  der  Holzschnitte  wurde  auf  41  erhöht,  das  Literaturverzeichniss, 
das  aber  auch  jetzt  noch  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  machen  kann, 
um  mehrere  Hundert  Nummern  bereichert.  Bei  den  Literaturangaben  des  Textes 
habe  ich  in  der  Regel  die  Hauptschriften  vorangestellt,  oder  selbst  ausdrücklich 
als  solche  bezeichnet. 

In  dem  System  hat  keine  wesentliche  Aenderung  stattgefunden.  Nur  wurden 
die  früher  als  »unvollständig  bekannte  Spaltpilze«  abgetrennten  Formen  mit  in 
dasselbe  eingefügt,  einmal  in  der  Annahme,  dass  das  Ganze  dadurch  grössere 
Einheitlichkeit  erhalte,  und  zum  zweiten,  weil  man,  allerdings  nur  von  gewisser 
Seite,  diese  Abtrennung  missverstanden,  d.  h.  dahin  ausgelegt  hat,  als  wolle  ich 
damit  andeuten,  dass  alle  die  abgetrennten  Formen  notwendigerweise  pleomorph 
sein  müssten:  während  ich  thatsächlich  nur  ausdrücken  wollte,  dass  diese  Formen 
morphologisch  und  physiologisch  mangelhaft  bekannt  seien. 

Man  hat  mir  von  jener  Seite,  die  einen  extrem-monomorphistischen  Stand- 
punkt vertritt,  extrem -pleomorphistische  Anschauungen  zugeschrieben,  allein 
mit  Unrecht.  Ich  bin  allerdings  der  Ansicht,  dass  für  gewisse  Spaltpilze  ein 
Pleomorphismus  sicher  erwiesen  ist  und  habe  mit  dieser  Auffassung  die  hervor- 
ragendsten Botaniker  auf  meiner  Seite,  andererseits  aber  steht  es  fest,  dass  fiir 
gewisse  andere  Spaltpilze  ein  Pleomorphismus  nicht  constatirt  werden  konnte. 
An  diesen  letzteren  Thatbestand  knüpft  sich  aber  die  Vermuthung,  dass  dieser 
und  jener  für  morphologisch  constant  gehaltene  Spaltpilz  bei  noch  weiteren  Unter- 
suchungen sich  vielleicht  doch  als  variabel  erweisen  könne. 

Eine  solche  Vermuthung  ist  wissenschaftlich  berechtigt,  denn  auf  der  einen 
Seite  alterirt  sie  den  Stand  der  positiven  Kenntnisse  in  keiner  Weise,  auf  der 
anderen  aber  bewahrt  sie  vor  dem  Glauben,  dass  Letztere  bereits  abgeschlossen 
sind,  vermag  also  Anregung  zu  weiteren  Untersuchungen  zu  geben. 
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Vorwort. 


Auch  bei  dieser  Auflage  bin  ich  durch  sehr  vielfache  Uebersendung  von 
Literatur  .unterstützt  worden,  wofür  ich  den  betreffenden  Herren  Autoren  hierdurch 
meinen  ergebensten  Dank  abstatte.  Zu  ganz  besonderem  Danke  fühle  ich  mich 
verpflichtet  dem  Direktor  des  pathologischen  Instituts  hierselbst,  Herrn  Professor 
Dr.  Ackermann,  der  mir  gütigst  die  Benutzung  der  reichen  Institutsbibliothek  ge- 
stattete, und  Herrn  Dr.  Fr.  Brosin,  Assistenten  des  Instituts,  der  mir  in  patho- 
logischen Dingen  wiederholt  freundlichste  Auskunft  ertheilte. 

Möge  das  Buch  in  der  neuen,  verbesserten  Form  noch  brauchbarer,  als  in 
der  früheren  erscheinen  und  noch  mehr  zur  Erleichterung  des  Spaltpilzstudiums 
beitragen. 

Der  Abschluss  des  Manuscripts  erfolgte  im  Dezember. 

Halle,  im  Februar  1885. 
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Einleitung. 

Stellung  im  Pflanzensystem  — Vorkommen. 

Die  neuesten  Untersuchungen  an  Spaltpilzen  und  Spaltalgen  haben  zu  dem 
wichtigen  Resultat  geführt,  dass  beide  Thallophytengruppen  in  ihrem 
gesammten  Entwicklungsgänge  sowohl,  als  in  der  Morphologie  der  einzelnen 
Entwicklungsstadien  eine  ausserordentlich  nahe  Verwandtschaft  zeigen, 
die  eine  Vereinigung  beider  Gruppen  zu  einer  einzigen' ^b^ssen  hamilie,  der 
Familie  der  Spalt  pflanzen,  nicht  bloss  ermöglicht,  son^g^^yjÄ|pr  als  unab- 
weisliche  Forderung  hinstellt. Gegenüber  dieser  morpholo^Rt^ren  Einheit- 
lichkeit aber  macht  sich  eine  durchgreifende  Verschiedenheit  beider  Gruppen 
in  ph ysiologischer  Beziehung  bemerkbar;  und  diese  liegt  im  Chlorophyll- 
gehalt auf  der  einen,  im  Chlorophyll  man  gel  auf  der  andern  Seite.  Die 
Spaltalgen  besitzen  vermöge  ihres  Chlorophyllgehalts  die  Fähigkeit  Kohlen- 
säure zu  assimiliren  und  sich  auf  diesem  Wege  das  Material  zum  Aufbau  der 
Zellen  selbst  zu  bereiten.  Den  Spaltpilzen  mangelt  diese  Fähigkeit;  sie  sind 
daher,  wie  die  echten  Pilze  und  die  Thiere  auf  bereits  vorgebildete  organische 
Substanz,  auf  höhere  Kohlenstoffverbindungen  angewiesen,  die  sie  in  eigenthüm- 
licher  Weise  zersetzen,  in  der  Regel  Gährungs-  und  Fäulnisserscheinungen  her- 
vorrufend‘^).  Solche  Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen  bieten  sich  nun  den 
Spaltpilzen  überall  dar  und  zwar  unter  zweifacher  Form;  einmal  in  Gestalt 
von  organisirten  Körpern,  von  todten  und  lebenden  thierischen  |und  pflanz- 
lichen Leibern  und  das  andere  Mal  in  unorganisirter  Form,  in  Gestalt  von 
Lösungen  oder  Infusionen.  Gewisse  Spaltpilze  sind  vorzugsweise  oder  ausschliess- 
lich auf  todte  Organismen  oder  auf  Lösungen  angewiesen:  man  pflegt  sie  als 
Saprophyten  zu  bezeichnen.  Andere  bewohnen  auch  lebende  Thier-  und 
Pflanzenkörper:  man  nennt  sie  Parasiten. 

Als  Saprophyten  treten  sie  auf  in  stehenden  oder  auch  fliessenden  Ge- 
wässern, die  einen  gewissen  Reichthum  an  organischen  Substanzen  aufweisen 
und  daher  als  »Infusionen  im  Grossen«  anzusprechen  sind,  wie  z.  B.  Abwässer 
der  Zuckerfabriken  und  Schwefelquellen,  wo  sie  auf  dem  Schlamm  oft  ausgedehnte 
weissliche  Ueberzüge  bilden;  in  Misttümpeln,  anderen  Oberfläche  sie  Kahmhäute 

1)  Vergl.  meine  »Morphologie  der  Spaltpflanzen«,  Leipzig  1882,  wo  man  die  wesentlichen 
Züge  der  Affinität  beider  Gruppen  gezeichnet  findet,  und  Cohn  IV.  a. 

2)  Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass  man  die  Spaltpilze  mit  Ehrenberg  und  Dujardin  für 
Thiere  ansah  und  sie  als  Gruppe  der  Vtbj'ionui  zu  den  Infusorien  stellte.  Das  Verdienst  sie 
als  Pflanzen  erkannt  zu  haben,  gebührt  Cohn  (1853),  der  sie  den  A lg en  zureihte,  bis  Nägeli 
sie  1857  als  »Spaltpilze«  den  Pilzen  zuwies. 
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bilden,  in  Cloaken,  Brunnen,  in  Reservoiren  und  Röhren  der  Wasserleitungen, 
Drainirröhren  etc.,  wo  sie  bei  einem  gewissen  Eisengehalt  des  Wassers  ocher- 
gelbe bis  braune,  in  grösseren  Massen  Schlamm  bildende  Verunreinigungen  dar- 
stellen. Bisweilen  sieht  man  Teiche  und  Tümpel,  in  denen  Algen  oder  andere 
Pflanzen,  Thiere  etc.  faulen,  sich  mehr  oder  minder  intensiv  blutroth  färben, 
eine  Erscheinung,  die  auch  im  Brackwasser  der  Küsten  oft  auf  weite  Strecken 
hin  verfolgbar  auftritt  und  die  gleichfalls  von  Spaltpilzvegetationen  herrührt. 

Aber  auch  in  »Infusionen  im  Kleinen«  treten  sie  auf,  mögen  diese  nun 
mit  vegetabilischen  oder  animalischen  Theilen  hergestellt  sein,  so  in  Heuaufguss, 
Kartoffelinfus,  Fleischaufgüssen,  desgleichen  in  Infusionen  fleischiger  Wurzeln, 
stickstoffreicher  Samen  (Bohnen,  Erbsen)  etc.  Sie  siedeln  sich  in  unseren  Ge- 
tränken (Milch,  Bier,  Wein)  an,  wenn  diese  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt 
werden  und  rufen  in  ihnen  Trübungen  hervor.  Unsere  Speisen  (Gemüse,  Fleisch, 
Eier,  Conserven)  müssen  besonders  geschützt  werden,  wenn  sie  nicht  bald  durch 
Spaltpilze  verdorben  werden  sollen.  Besonders  reich  sind  auch  die  Excremente 
von  Menschen  und  Thieren,  besonders  phytophagen,  an  Spaltpilzen.  In  ani- 
malischen und  vegetabilischen  Leichen  entwickeln  sich  diese  Organismen  in 
grösster  Massenhaftigkeit.  Auch  in  den  organische  Reste  enthaltenden  Boden- 
schichten, sobald  sich  diese  in  hinreichend  befeuchtetem  Zustande  befinden 
oder  überfluthet  v^'den,  siedeln  sich  Spaltpilze  an,  und  zwar  um  so  reichlicher, 
je  mehr  der  Boden  durch  organische  Stoffe  verunreinigt  erscheint. 

So  lange  alle  die  genannten  Substrate  befeuchtet  oder  vor  dem  Austrocknen 
geschützt  sind,  bleiben  die  Spaltpilze  ihnen  anhaftend.  Sobald  jedoch  eine  Aus- 
trocknung der  Unterlage  eintritt,  werden  die  Zellen  durch  die  Luftströmungen 
in  die  Atmosphäre  geführt,  von  wo  aus  sie  sich  bei  Windstille  wieder  herabsenken 
oder  durch  atmosphärische  Niederschläge  hernieder  geführt  werden. 

Die  Spaltpilze  gelangen  bei  der  Athmung  und  mit  Speisen  und  Getränken 
in  das  menschliche  und  thierische  Ath m ungs-  und  Verdauungssystem,  oft  in 
grossen  Mengen,  wie  z.  B.  beim  Genuss  von  altem  Käse,  saurer  Milch,  Sauer- 
kraut etc.  Im  gesunden  Magen  kommen  sie  jedoch  in  Folge  des  Säuregehalts 
desselben  gar  nicht  oder  nur  schwach  zur  Entwicklung  und  werden  mit  den  Ex- 
crementen endlich  ausgestossen.  Sie  finden  sich  auf  der  Schleimhaut  des  Mundes 
und  der  Geschlechtsorgane,  im  Zahnbelag,  an  und  in  Haaren,  im  Schweiss  etc. 

Viele  Spaltpilze  gewinnen  parasitische  Angriffskraft,  die  sie  so  wohl  am  men  sch- 
lichen und  thierischen,  als  auch  am  pflanzlichen  Körper  geltend  machen. 
In  den  Organen  von  Menschen  und  Thieren  rufen  sie  meist  schnelle  Zersetzungen 
und  damit  die  gefährlichsten  Infections-Krankheiten  (Milzbrand,  Diphtheritis, 
Pocken,  Rückfallstyphus,  Cholera,  Lungenentzündung,  Tuberculose,  Hautkrank- 
heiten, Geschlechtskrankheiten  etc.)  hervor.  Sie  werden  von  Körper  zu  Körper 
übertragen,  besitzen  also  den  Charakter  von  Contagien  (Contagienpilzen.i)  Aber 
auch  in  vollkommen  gesunden  Organen  fand  man  Spaltpilze  vor,  so  z.  B.  nach 
l'iEGEL,  Burdon,  Sanderson  Und  Nencki  in  Muskeln,  Leber,  Pankreas,  Milz, 
Speicheldrüsen,  Hoden  etc.  (was  andere  Forscher  leugnen).  Wahrscheinlich  ge- 
langen sie  vom  Darme  aus  in  diese  Körpertheile  hinein.  Es  wird  in  den  Or- 
ganen keine  Fäulniss  hervorgerufen,  so  lange  die  normalen  chemischen  und  physi- 

b Die  schädliche  Wirkung  der  Spaltpilze  innerhalb  des  Körpers  besteht  darin,  dass  sie  dem- 
selben die  besten  Nährstoffe  und  den  Blutkörperchen  den  Sauerstofi'  entziehen,  dass  sie  Zucker 
und  die  leichter  zersetzbaren  Verbindungen  durch  Gährwirkung  zerstören  und  giftige  läulniss- 
produkte  bilden  (Nägeli). 
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kalischen  Vorgänge  in  den  Zellen  sich  abs])ielen  und  damit  das  Aufkommen  der 
Entwicklung  der  Spaltpilze  verhindern.  Nur  da,  wo  die  Concurrenz  der  thierischen 
Zellen  zu  schwach  wird,  tritt  Vermehrung  der  Spaltpilze  und  damit  Zersetzung  ein.^) 

Bei  weitem  seltener  sind  Fälle,  in  denen  von  ächt  parasitischer  Einwirkung 
der  Spaltpilze  auf  vegetabilische  Organe  die  Rede  sein  kann.  Als  be- 
kanntestes Beispiel  in  dieser  Beziehung  sei  die  vom  Buttersäurepilz  {Clostridium 
hutyricum)  hervorgerufene,  unter  dem  Namen  der  »Nassfäule«  bekannte  Krank- 
heit der  Kartoffelknollen  genannt,  durch  welche  deren  Gewebe  gänzlich  zerstört 
und  in  eine  jauchige  Masse  verwandelt  wird  (S.  Reinke  und  Berthold).  Ob 
auch  die  in  Holland  als  »gelbe  Krankheit  der  Hyacinthen«  bekannte,  neuerdings 
von  Wakker  charakterisirte  Erscheinung  streng  hierher  gehört,  bleibt  noch  näher 
zu  ermitteln.  Sie  kennzeichnet  sich  durch  massenhaftes  Auftreten  gelber  Spalt- 
pilzcolonien  in  den  Gefässen  und  (zur  Blüthezeit)  auch  in  den  Intercellular- 
räumen und  Zellen  des  Parenchyms. 

Vielleicht  liegt  die  Seltenheit  von  Spaltpilzkrankheiten  der  Pflanzen  in  der 
meist  sauren  Reaction  der  Pflanzensäfte,  vielleicht  auch  in  der  im  Vergleich  zum 
animalischen  Körper  niederem  'remperatur  begründet,  und  endlich  ist  vielleicht 
auch  die  Bildung  von  schützendem  Kork  mit  in  Betracht  zu  ziehen. 

Wie  Nägeli  zuerst  betonte,  besitzen  die  als  Parasiten  im  thierischen  und 
pflanzlichen  Körper  auftretenden  Spaltpilze  die  Fähigkeit,  auch  ausserhalb  des  leben- 
den Körpers,  als  Saprophyten,  zu  existiren.  Einen  Beweis  hierfür  liefert  die  jetzt 
allgemein  angewandte  Züchtung  der  Infectionspilze  in  künstlichen  Nährmitteln. 

Die  etwaige,  aus  der  liöcbst  einfachen  Organisation  abzuleitende  Vermuthung, 
es  möchten  die  Spaltpilze  erst  in  einer  der  jüngsten  Erdepochen  entstanden  sein, 
erweist  sich  einer  neuerdings  gefundenen  Thatsache  gegenüber  als  nicht  zutrefifend. 
Es  wurde  nämlich  vor  einiger  Zeit  eine  Entdeckung  gemacht,  zufolge  deren 
Spaltpilze  bereits  zur  Zeit  der  Steinkohlenperiode  existirt  haben  müssen. 
Wie  VAN  Tieghem  (IV)  an  Dünnschliffen  verkieselter  Goniferenwurzeln  constatiite, 
kommen  dort  nämlich  in  der  Rinde  und  dem  die  Gefässbündelelemente  trennenden 
Zwischengewebe  bisweilen  Massen  eines  mit  Clostridium  hutyricum  der  Form  nach 
identischen  Spaltpilzes  vor,  von  dem  noch  alle  charakteristischen  Entwick- 
lungsstadien (isolirte  Stäbchen,  zu  Fäden  verbundene  Stäbchen,  die  sporen- 
bildenden spindeligen  Zellen)  erhalten  sind.  Das  umgebende  Gewebe  zeigt 
deutliche  Spuren  von  Zerstörung,  wie  sie  noch  heute  in  Goniferenwurzeln  von 
jenem  Spaltpilz  hervorgerufen  werden.*'^) 

Wie  ich  in  Gemeinschaft  mit  W.  Miller  gefunden,  kommen  im  Weinstein 
der  Zähne  ägyptischer  Mumien  durch  die  Kalkmasse  geschützt,  wohlerhaltene 
Spaltpilze  vor,  die  mit  unserer  heutigen  Leptothrix  huccalis  vollkommen  identisch 
sind,  sowohl  nach  Form  als  nach  Dimensionen  der  Entwicklungszustände.  Im 
I.aufe  von  mehreren  Jahrtausenden  scheint  dieser  Spaltpilz  also  keine  merkliche 
Form  Wandlung  erfahren  zu  haben. 

Die  Spaltpilze  entstehen  überall  nur  da,  wo  ihre  Keime,  seien  es  vegetative, 
seien  es  Dauerzustände  (Sporen)  vorhanden  sind.  Erülier  war  man  anderer  An- 
sicht; man  nahm  an,  dass  gerade  die  Schizomyceten  wegen  ihrer  Kleinheit  und 

1)  für  Pilzwucherungen  im  animalischen  Körper  hat  man  den  besonderen  Ausdruck  »My- 
kosen«, für  Spaltpilz-Wucherungen  die  Bezeichnung  »bacteritische  Mykosen.« 

2)  Nach  Cohn  (III)  kommen  als  Einschlüsse  des  Carnalits  von  Stassfurt  Fäden  vor,  welche 
mit  leptothrixartigen  Spaltpilzen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  Doch  ward  ihre  organische 
Natur  noch  nicht  wissenschaftlich  sicher  gestellt. 
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ihrer  einfachen  Organisation  unmittelbar  aus  organisirter,  also  lebloser  Materie 
entstehen  könnten  (durch  die  sogen.Urzeugung,  spontane  Entstehung,  Archi- 
genesis,  Generatio  spontanea,  G.  aequivoca,  Heterogenie).  Man  stützte 
sich  hierbei  vorzugsweise  auf  die  Thatsache,  dass  sich  in  vollständig  ausgekochten 
Nährflüssigkeiten,  in  die  kein  Keim  aus  der  Luft  gelangen  konnte,  dennoch 
häufig  Spaltpilzvegetationen  einstellten.  Durch  die  Siedehitze  werden,  so  sagte 
man  sich,  alle  Pflanzenkeime,  also  auch  die  Spaltpilzzellen  getödtet,  können 
die  sich  in  ausgekochten  Flüssigkeiten  entwickelnden  Spaltpilze  nicht  aus  Keimen 
entstanden  sein:  sie  müssen  sich  unmittelbar  aus  den  Substanzen  der  Nähr- 
flüssigkeit spontan  entwickelt  haben. 

Die  Praemisse,  dass  alle  Spaltpilzkeime  durch  Siedehitze  zu  Grunde  gehen, 
hat  sich  nun  aber  nach  Cohn’s  Untersuchungen  insofern  als  unhaltbar  erwiesen, 
als  nachweislich  Dauersporen  bei  Siedetemperatur  ihre  Keimfähigkeit 
nicht  einbüssen.  Damit  ist  der  Lehre  von  der  Urzeugung  ein  wesentliches 
Argument  entzogen,  und  die  Möglichkeit  der  Lösung  dieser  Frage,  welche  von 
der  modernen  Naturanschauung  nicht  ohne  Weiteres  geleugnet  werden  kann,  be- 
treffs der  Spaltpilze  ins  Unbestimmte  hinausgeschoben  i). 


Abschnitt  I. 

Morphologie. 

I.  Vegetative  Zustände. 

c!> 

A.  Formenkreis. 

Die  vegetativen  Zustände  der  Spaltpilze  treten  in  verschi edenen  Fo rme n 
auf,  denen  die  bisherigen  Spaltpilzsystematiker,  namentlich  Cohn,  besondere 
Namen  verliehen. ^) 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  diese  Formen  in  vier  Gruppen  bringen:  i.  Coc- 
cenformen,  2.  Stäbchenformen,  3.  Fadenformen,  4.  Schraubenformen. 

Die  Coccen  (Fig.  i,  a b)  besitzen  kugelige  oder  ellipsoidische  Gestalt  und 
sehr  verschiedene,  etwa  zwischen  0,5  und  12  Mikr.  schwankende  Grösse.  Die 
kleineren  Coccenformen  werden  als  Micrococcen,  die  grösseren  als  Mac ro- 
coccen  oder  Monas  formen  bezeichnet. 

Die  Stäbchenformen  (Fig.  1,  c d e f)  stellen  cylindrische  Zellen  von  gleich- 
falls sehr  schwankenden  Dimensionen  dar.  Kürzere  dieser  Formen  pflegt  man 
als  Kurzstäbchen  (Bacterien)  (Fig.  i,  c),  längere  als  Bacillen  oder  Lang- 
stäbchen (Fig.  I,  d)  zu  bezeichnen.  (Mehr  spindelige  Stäbchen  nennt  man 
theils  Clostridium  (Fig.  i,  e),  theils  Rhabdomonas). 

Die  Faden  formen  sind  entweder  einfach  (Fig.  i,  g)  und  werden  dann  als 
Leptothrix  unterschieden,  zumal  wenn  sie  dünnfädig  erscheinen;  oder  mit  Toly- 
pothrix-  oder  Scytonema-?x\A^^x  Pseudoverzweigung  versehen  (Fig.  i,  o und 
Fig.  3),  und  solche  Formen  pflegt  man  Cladothrix  zu  nennen. 

In  neuerer  Zeit  sind  Bfxhamp,  Nüesch  und  Wigand  wieder  besonders  für  die  Urzeugung 
eingetreten  (Siehe  Literat.-Verz.)  Reiche  Literaturangabe  über  Urzeugung  auch  bei  Taschenberg. 

2)  Diese  Namen  sind  zum  Theil  überflüssiger  Ballast,  aber  sie  werden  noch  einige  Zeit 
mitgeschleppt  werden  müssen,  da  sie  in  zahlreichen  Schriften  immer  und  immer  wiederkehren 
und  ihre  Kenntniss  für  das  Verständniss  letzterer  nöthig  ist. 


Abschnitt  I.  Morphologie.  I.  Vegetative  Zustände. 
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Unter  der  Bezeichnung  Sch  rauben  formen  (Spirobacteri  en)  versteht  man 
theils  Stäbchen-,  theils  Faclenformen, 
welche  bald  mehr,  bald  weniger  kork- 
zieherartig gewunden  sind.  Schrau- 
ben, mit  relativ  bedeutendem  Durch- 
messer und  grösserer  Fadendicke 
heissen  Spirillen  (Fig.  i , k),  oder, 
wenn  sie  Schwefelkörner  führen,  Ophi  - 
domonaden.  Schrauben  mit  ausge- 
zogenen Windungen  Vibrionen  (Fig.  i , 
h i);  sehr  dünne  Schrauben  mit  ge- 
ringem Querdurchmesser  und  geringer 
Höhe  der  Windungen  Spirochaeten 
(Fig.  I,  n);  bandartige,  zugespitzte 
Schrauben  (Fig.  i,  m)  Spiromona- 
den;  fl  exile  Schrauben  mit  haarflechten- 
artig umeinander  sich  flechtenden  Win- 
dungen (Fig.  I,  1)  Spirulinen. 

Nach  der  von  Cohn  begründeten 
Theorie  von  der  Constanz  der 
Spaltpilz  formen  hat  man  anzu- 
nehmen, dass  die  oben  bezeichneten 
Formen  morphologisch  volle  Selbst- 
ständigkeit besitzen,  d.  h.  unter  den 
verschiedensten  Ernährungsbedingun- 
gen nur  immer  ihresgleichen  erzeugen, 
also  zu  einander  nicht  in  genetische 
Beziehungen  treten.  So  vermag  z.  B. 
irgend  eine  Micrococcusform  nach 
Cohn  nur  immer  wieder  Micrococcen 
zu  erzeugen,  nicht  aber  Stäbchen-  oder 
Schraubenformen;  so  sollen  ferner 
Spirillenformen  nur  immer  wieder  Spi- 
rillen, nicht  etwa  auch  Stäbchen  und  Coccen  bilden  u.  s.  f.  (Monomorphismus). 

Diese  Theorie  hat  nur  noch  historischen  Werth.  Sie  ist  in  neuester  Zeit 
verdrängt  worden  durch  die  von  Billroth  (1874)  und  Nägeli  (1877)  aufgestellte, 
aber  erst  neuerdings  vom  Verfasser  sicher  und  weiter  begründete  Lehre  vom 
genetischen  Zusammenhang  der  Spal tpilz form  en  (Pleomorphismus).  Diese 
Lehre,  der  sich  auch  schon  Klers^),  IvANKASTER,  Lister  und  Warming  zuneigten, 
besagt,  dass  die  Spaltpilze  (vielleicht  mit  Ausnahmen)  befähigt  sind,  verschiedene 
den  oben  charakterisirten  Vegetationsformen  entsprechende  Entwicklungsstadien  zu 

b Klees  sagt  (1875):  »In  der  That  müssen  der  CoHN’schcn  Eintheilung  in  Stäbchen-, 

Kugel-,  Schrauben-Bacterien  etc.  gegenüber  wichtige  Einwendungen  erhoben  werden,  von  denen 
in  erster  Reihe  die  totale  Vernachlässigung  der  Uebergangsfähigkeit  der  einen  Form  in  die  andere 
hervorzuheben  ist.  Wer  sich  mit  Culturversuchen  dieser  Organismen  beschäftigt  hat,  wird  sich 
nothwendig  überzeugt  haben,  dass  die  Stäbchen-  und  Kugelformen  in  ein  und  demselben  Organis- 
mus Vorkommen  und  daher  nur  Entwicklungsstadien  desselben  darstellen.  Es  würde  diesem 
Einwande  gegenüber  auch  nichts  verschlagen,  wenn  nachgewiesen  werden  kann,  wie  es  allerdings 
der  Fall  ist,  dass  es  gewisse  Formen  pathogener  Schizomyceten  giebt,  welche  vorzugsweise  als 
Stäbchen-,  andere,  die  vorzugsweise  als  Kugelbacterien  auftreten.« 


Fig.  I.  (B.  288.) 


a)  Micrococce;  b)  Macrococce  mit  Schwefelkörn- 
chen; Monasform;  c)  Bacteriumform;  d)  Bacillus- 
form; e)  Clostridiumform;  f)  Monasform  (Monas 
Okenii)  mit  Schwefelkörnern ; g)  Leptothrixform ; 
h i)  Vibrioform;  k)  vSpirillumformen;  1)  Spirulinen- 
form  (von  Beg^aloa  alba;  mit  Schwefelkörnchen); 
m)  Spiromonasform:  n)  Spirochaeteform ; o)  Cla- 
dothrixform  (m  nach  Warming,  alle  übrigen  nach 

der  Natur). 
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durchlaufen.  Nachdem  durch  Cienkowski’s  Studien  an  gewissen  Spaltpilzen  (1877), 
sowie  durch  die  Untersuchungen  Ewart’s  an  einem  Bacterium  Termo  Ew.  ge- 
nannten I ilze  (1878),  diejenigen  des  Verfassers  an  Crenothrix  Kiihnicinct  (1879), 
sowie  die  E.  Chr.  Hansen’s  an  Bacterium  acett  (1879)  und  die  Nellsen’s  an  dem 
Pilz  der  blauen  Milch  der  genetische  Zusammenhang  von  Coccen-,  Stäbchen  und 
Eeptothrixformen  nachgewiesen  war,  wurde  von  mir  selbst  (1881  und  1882)  der 
bestimmte  Nachweis  geliefert,  dass  die  höchst-entwickelten  Spaltpilze  (Cladothrix, 
Beggiatoa)  nicht  bloss  jene  Entwicklungsformen,  sondern  auch  Schraub en- 
foimen  in  allen  Modificationen  (Spirillen,  Spirochaeten,  Vibrionen,  Ophidomo- 
naden)  zu  bilden  vermögen.  Eerner  hat  v.  Jaksch  für  den  Harnpilz  (1881), 

Büchner  für  den  Heupilz, 


mm 


s 


(B.  289.) 


Fig.^-2. 


Milzbrandpilz  und  die  Gly- 
cerinäthylbacterie  ausser  der 
Stäbchen-  und  Eadenform 
die  Coccenform  constatirt. 
Für  Leptothrix  buccaiis  und 
gigantea  wies  Miller,  Eir 
Bacterium  Zopfii  Kurth, 
für  Phragmidiothrix Engler, 
gewisse  Leptothrices  Ras- 
MUSSEN,  für  Bacillus  Mega- 
terium  de  Bary  gleichfalls 
Coccen,  Stäbchen  und 
Schrauben  nach.  Auf  Grund 
der  Experimente  und  Beob- 


700:1.  Fadenzustände  eines  in  Schlammaufgüssen  lebenden  , , 

Spaltpilzes  merismopedioides  TjOVy')  auf  verschiedenen  Achtungen  MILLERS  an  L,ep- 

Stufen  der  Gliederung,  i Scheinbar  ungegliedert,  2 in  Lang-»  tothrix  buccalis , ArCHAN- 

stäbchen  (Bacillen),  3 in  Kurzstäbchen  (Bacteriumform),  4 in  geLSKi’s  Und  Roloff’s  an 
Coccen,  5 in  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und  Coccen  gegliedert. 

Bacternwi  anthracis,  Ehler  s 

am  Rauschbrandpilze  kann  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch 
typisch-pathogene  Spaltpilze  einen  Pleomorphismus  besitzen,  diese 
Eigenschaft  also  keineswegs,  wie  Koch  und  seine  Anhänger  annehmen,  auf  die 
Saprophyten  beschränkt  ist.i) 

Die  Umwandlung  der  einen  Spaltpilzform  in  die  andere  ist,  was 
Nägeli  zuerst  betonte,  im  Allgemeinen  abhängig  von  den  Nährverhältnissen. 

Wie  neuerdings  vom  Verfasser  (1.  c.)  gezeigt  wurde,  verhalten  sich  den 
Spaltpilzen  durchaus  analog  die  Spaltalgen.  Ihre  verschiedenen, 
den  Spaltpilzformen  entsprechenden  Entwicklungsstadien  (Coccen-, 
Stäbchen-,  Faden-  und  Schraubenformen)  sind  gleichfalls  ein  Produkt  ver- 
änderter Ernährungsbedingungen. 

Zum  Zweck  der  Auffindung  der  verschiedenen  Entwicklungsformen  eines 
Spaltpilzes  hat  man  den  letzteren  unter  möglichst  verschiedenen  Ernährungs- 
bedingungen (verschiedenen  Nährmedien,  Temperaturen  etc.)  zu  cultiviren. 
Der  Entwicklungsgang  der  einfacher  organisirten  Spaltpilze,  wie  z.  B. 


b Ich  habe  diese  Ansicht  auf  Grund  allgemeinerer  morphologisch-physiologischer  Gesichts- 
punkte schon  früher  mit  Nägeli  getheilt  und  in  meiner  Schrift  zur  Morphologie  der  Spalt- 
pflanzen ausgesprochen,  bin  aber  damit  bei  der  Kocu’schen  Schule  auf  Widerspruch  gestossen. 
Entgegnungen  unterliess  ich,  in  der  Voraussicht,  dass  die  Entscheidung  doch  früher  oder  später 
in  jenem  Sinne  erfolgen  würde. 


Abschnitt  T.  Morphologie,  I.  Vegetative  Zustände. 
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des  Essigpilzes  (Bacterium  accti)  ist  im  Allgemeinen  der,  dass  ans  der  Coccen- 
form  Kurzstäbchen,  aus  diesen  T.angstäbchen  sich  entwickeln.  Bleiben  letztere 
bei  fortgesetzter  Theilimg  an  einander  gereiht,  so  entstehen  Fäden  (Eeptothrix- 
torm,  Fig.  2,  1).  Die  Fangstäbchen  derselben  (Fig.  2,  2)  theilen  sich  später 
wieder  in  Kurzstäbchen  (P'ig.  2,  3)  und  diese  in  Coccen  (Fig.  2,  4).  Letztere 
erscheinen  als  Endprodukte  fortgesetzter  Zweitheilung  und  werden  daher  auch 
als  Gonidien  bezeichnet. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Fadenzustände  häufig  und  meistens  gerade  im 
Zustande  kräftigster  Vegetation,  keine 
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vSpur  von  Gliederung  (in  Stäbchen 
resp.  Coccen)  zeigen,  also  scheinbar  ein- 
zellig sind  (Fig.  i,  g — o)  (Fig.  2,  2).  Docli 
wird  in  solchen  Fällen  die  Struktur  nur 
undeutlich  in  Folge  der  Zartheit,  sowie 
des  geringen  I>ichtbrechungsvermögens 
und  der  gallertartigen  Beschaffenheit  der 
Scheidewände  und  überdies  oft  verdeckt 
durch  eine  zarte,  weiter  unten  erwähnte 
Gallerthülle  der  Zellen.  Anwendung  von 
schwachen  Säuren,  Fuchsinlösung,  Jod- 
tinctur,  Alkohol  etc.  macht  indessen  die 
Stäbchen-  resp.  Coccengliederung  der 
Fäden  meist  leicht  sichtbar;  ein-  bis 
mehrtägige  Cultur  in  Wasser  führt  ge- 
wöhnlich zu  demselben  Resultat. 

Häufig  lassen  sich  an  ein  und  dem- 
selben Faden  Coccen,  Kurzstäbchen 
und  I^angstäbchen  nachweisen  (Fig.  2,  5); 
gewöhnlich  weisen  die  Fäden  aber  nur 
je  eine  Entwicklungsform  auf.  Die  Coccen 
bleiben  mehr  oder  minder  lange  Zeit 
paarweise  gelagert,  sodass  man  ihren 
Ursprung  aus  je  einem  Kurzstäbchen  er- 
kennt (Fig.  2,  4),  ebenso  deutet  die  paar- 
weise Lagerung  derKurzstäbchen  meistens 
noch  auf  den  Ursprung  aus  je  einem 
I^angstäbchen  hin  (Fig.  2,  3.)  — 

Aechte  Verzweigung  kommt  bei  den  von  mir  aufgestellten  Gruppen 
nicht  vor.i)  Pseudo  Verzweigung  im  Charakter  der  A^y/^^/zm^z-artigen  Spaltalgen 
(Tolypothrix , Scytonema)  wurde  für  Cladothrix  dichotoma  (Fig.  3)  und  CI.  For- 
steri  (Cohn)  constatirt.  Sie  kommt,  wie  bei  den  genannten  Algen,  dadurch  zu 
Stande,  dass  hie  und  da  ein  Stäbchen  des  bis  daliin  leptotlirix-artigen  einfachen 
Fadens  sich  seitlich  etwas  ausbiegt  (Fig.  3,  a b c)  und  nun  neben  dem  Nach- 
barstäbchen vorbei  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  weiter  wächst  (Fig.  3.)  

Eine  Differenzirung  der  Zellen  der  Spaltpilzfiiden  in  vegetative  einerseits  und 
steiil  werdende  (H etero cysten)  andererseits,  wie  sie  bei  den  meisten  Spaltalgen 
zu  finden  ist,  kommt  unter  den  bisher  bekannten  Spaltpilzen  nicht  vor. 

^)  Doch  bleibt  die  Möglichkeit  der  Existenz  einer  den  Sirosiphoneen  entsprechenden  Gruppe 
mit  achter  Verzweigung.  Hierher  dürfte  vielleicht  Engler’s  Cladomyces  gehören. 


\ 

3-  (B.  200.) 

500:1.  Mehrfach  verzweigte  Cladothrix-Pflanze 
in  Stäbchen  gegliedert.  Bei  a,  b und  c ent- 
stehen durch  seitliche  Ausbiegung  eines  Stäb- 
chens neue  Seitenzweige. 
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Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Spaltpilzen,  nicht  aber  bei  allen,  spricht 
sich  an  den  Stäbchenformen  sowohl,  wie  an  den  Fadenformen,  selbst  an  den 
verzweigten,  die  Tendenz  zu  mehr  oder  minder  starker  spiraliger 
Krümmung  aus.  So  entstehen  die  »Schraubenzustände«  (Fig.  4).  Be- 
merkenswerth ist,  dass  sol- 
che Zustände  unter  gewissen 
Verhältnissen  sich  wiederum 
zu  strecken  vermögen.  Bis- 
weilen lässt  sich  diese 
Streckung  künstlich  hervor- 
rufen,  so  durch  Eintrocknen, 
durch  Anwendung  von  Rea- 
gentien  (wie  Picrinschwefel- 
säure,  Fuchsinlösung)  durch 
Cultur  in  blossem  Wasser  etc. 

Die  Entwicklungsge- 
schichte lehrt,  dass  die 
Krümmung  gewöhnlicher 
Eäden  zur  Schraubenform 
ganz  allmählich  vor  sich 
geht.  Man  kann  dies  z.  B. 
beobachten,  wenn  man  die 
fädigen  Einschlüsse  der  so- 
genannten ZoogLoea  ramigera 
längere  Zeit  continuirlich  im 
Auge  behält. 

Die  Schraubenformen 
zeigen,  wie  die  geraden 
Stäbchen  und  Eäden,  aus 
denen  sie  entstanden  sind, 
häufig  keine  Spur  von  Glie- 
derung (Fig,  4,  B C).  Da- 
her nahm  man  bis  in  die 
neueste  Zeit  an,  dass  die 
Schraubenformen  einzellig 
seien.  Allein  an  längeren 
Schrauben  lässt  sich  theils 
mit  theils  auch  ohne  die 

oben  angegebenen  Mittel 

Cladothrix  dichoioma  K Verzweigte  Pflanze  Zweige  z.  Th  Gliederung  in  Stäbchen 

Vibrionenartig  (a),  z.  Th.  spirillenartig  (b),  schwach  vergrossert.  ^ ° 

B Eine  Schraube,  deren  eines  Ende  (a)  spirillenartig,  deren  oder  Coccen  bestimmt  nacli- 
anderes  (b)  vibrionenartig  erscheint.  C Sehr  langer , spiro-  weisen!)  (Fig.  4,  C E F). 
chaetenartiger  Zweig.  D Zweigstück,  an  einem  Ende  spirillen-,  u 1-1 

am  andern  vibrionenartig.  E Schrauben  mit  Gliederung  in  Kurzen,  CUirc  1 

Stäbchen  (b)  und  Coccen  (c);  a ungegliedert.  F Spirochaeten-  Krümmung  einzelliger  Stäb- 
form, bei  a ungegliedert,  bei  b in  Langstäbchen,  bei  c in  entstehenden  Schraii- 

Kurzstäbchen,  bei  d in  Coccen  gegliedert. 

ben  sind  natürlich  einzellig. 
Die  Krümmung  zur  Schraubenform  erscheint  an  den  P'äden  bald  als  eine 
totale,  bald  als  eine  partielle.  Im  ersteren  Fall  kann  die  Intensität  der 


Neuerdings  auch  von  Miller  und  Rasmussen  gezeigt. 
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Krümmung  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Fadens  verschieden  sein.  So 
trägt  sie  unter  Umständen  an  dem  einen  Fadenende  spirillumartigen,  am  anderen 
vibrionenartigen;  oder  an  dem  einen  Phide  spirochacteartigen,  am  anderen  spirillum- 
artigen Charakter  u.  s.  w.  Dazwisclien  können  alle  Uebergänge  in  der  Krümmung 
vorhanden  sein. 

An  den  Fäden  der  höchstentwickelten  Spaltpilze  (Crenothrix,  Bcggiatoa^ 
Cladothrix)  lässt  sich,  wie  ich  in  der  obengenannten  Abhandlung  zeigte,  bereits 
ein  deutlicher  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze  nachweisen,  am  leichtesten 
an  festsitzenden  älteren  Fäden.  Er 


prägt  sich  bei  den  beiden  erstge- 
nannten Gattungen  vorzugsweise  in 
acropetaler  Erweiterung  der  Fäden, 
bei  letzterer  in  acropetaler  Zweig- 
bildung aus. 

Bei  jedem  Spaltpilz  treten 
Variationen  bezüglich  des 
Querdurchmessers  und  der 
Länge  seiner  Fäden  auf.  Sie 
bewegen  sich  aber  nicht  bei  allen 
Schizomyceten  in  gleichen  Gren- 
zen. Am  auffälligsten  fand  ich  die 
Schwankungen  in  der  Fadendicke 
bei  Crenothrix  und  Beggiatoen,  wo 
sie  zwischen  i und  lo  bis  15  mikr. 
liegen  können.  Man  hat  solche 
Dimensionsunterschiede  früher  nicht 
gehörig  beachtet  und  so  geschah  es 
z.  B.,  dass  man  verschieden  dicke 
und  lange  Fäden  von  Beggiatoa  alba 
als  besondere  Arten  unterschied. 

Manche  Spaltpilze,  wie  Creno- 
thrix und  Beggiatoen,  lassen  die 
Dicken-  und  Längen-Schwankungen 
in  jeder  Cultur  erkennen,  während  bei 


Fig.  5. 


(B.  292.) 


anderen  Spaltpilzen  diese  Momente  Abnorme  Entwicklungszustände  (Involutionsformen) 


erst  dann  deutlich  hervortreten,  wenn 
man  sie  unter  verschiedene  Fa- 
nährungsbedingungen  versetzt. 

Ausser  den  gewöhnlichen 
vegetativen  Entwicklungszuständen 


(die  nicht  schraffirten  sind  normale  Formen),  i 540:1, 
Fadenstück  von  Crenoihrix , mit  grosser  hypertro- 
phirter  Endzeile.  2 660;  i.  llörio  ser/>ens  (nach 
Wakming).  3 660:1,  Vit>rio  K ugu la  lr\Q.o\\  War- 
ming).  4 ca.  1000:1  Bacterhun  accti  mit  deformirten 
Stäbchen  und  Coccen  (theils  nach  der  Natur,  theils 
nach  Hansen).  5 1020:1  Clostridunn  Polymyxa 
von  regelmässiger  Form  treten  in  den  Q^'^ch  Pkazmowski)  a Coccen-,  b Stäbchen-Defor- 
Spaltpilzculturen,  bald  spärlich,  bald  mationcn. 

in  grösster  Massenhaftigkeit,  abnorme,  krank h afte  Zustände  von  Coccen-,  Stäb- 
chen-, Leptothrix-  und  Schraubenformen  auf  (Fig.  5)-  Sie  unterscheiden  sich  von  nor- 
malen Entwicklungsstadien  entweder  nur  durch  auffällige  Dimensionen  oder 
durch  eigenthümhche  Gestaltveränderungen,  die  unter  der  Porm  von  bauchigen, 
nicht  selten  eckig  werdenden  Anschwellungen  erscheinen,  oder  durch  beide 
Momente  zugleich.  Ueberdies  besitzen  sie  einen  mattglänzenden,  oft  etwas 
dunkeln  plasmatischen  Inhalt.  Die  Fähigkeit,  sich  zu  theilen  oder  Sporen  zu 
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bilden,  scheint  ihnen  vollständig  abzugehen.  Sie  bezeichnen  offenbar  einen 
durch  schlechte  Ernährung  bedingten  Rückschritt  resp.  Stillstand 
in  der  Entwicklung  und  werden  daher  von  Nägeli  Involutionsformen 
genannt. 

In  ausserordentlich  grossen  Mengen  findet  man  diese  Zustände,  wie  schon 
Hansen  beobachtete,  beim  Essigpilz  (BactcyiuM  accti  wwA  B.  Pctsteuricinuifi)^  wo 
sie  fast  auf  jedei  mit  Bier  angestellten  Cultur  auftreten,  wenn  deren  Nährmateria- 
lien sich  zu  erschöpfen  beginnen.  Die  Stäbchen  schwellen  hier  bald  regelmässig, 
bald  unregelmässig  auf,  so  dass  sie  flaschenförmig,  spindelig,  bisquitförmig, 
knorrig  etc.  erscheinen;  die  Coccen  schwellen  gleichfalls  stark  auf  (Fig.  5,  4). 
Auch  bei  anderen  Spaltpilzen  hat  man  sie  beobachtet.  So  wies  sie  Cienkowski 
nach  für  Cladothrix  dichotoma,  der  Verfasser  für  Crenothrix  Kühniana  (Fig.  5,  i), 
Warming  für  eine  Vibrioform  (Vibrio  serpens  und  V.  rugula)  (Fig.  5,  2.  3), 
Prazmowski  für  Clostridium  Polymyxa  (Fig.  5,  5),  Büchner  für  den  Heupilz  (Ba- 
cillus subtihs  und  den  Milzbrandpilz  ^).  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  jeder 
Spaltpilz  zur  Bildung  solcher  Formen  befähigt. 

Stellt  man  die  genauer  untersuchten,  im  systematischen  Theile  näher  charac- 
terisirten  Spaltpilze  bezüglich  ihres  Pleomorphismus  in  Parallele,  so  kommt  man 
zu  dem  wichtigen  Ergebniss,  dass  die  Grenzen  der  Variationsfähigkeit 
für  die  einen  Arten  enger,  für  die  andern  weiter  gezogen  sind.  So 
ist  z.  B.  die  Variabilität  des  Essigpilzes  im  Vergleich  zu  der  von  Beggiatoa  alba 
eine  beschränktere,  denn  jener  bildet  nur  die  Coccen,  Stäbchen  und  Leptothrix- 
Form,  diese  dagegen  auch  noch  Schraubenzustände.  Man  darf  gewiss  auf  Grund 
der  Beobachtungen  Koch’s  und  Buchner’s  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der 
Milzbrandpilz  niemals  P'adenzustände  mit  Verzweigung  erzeugt,  während  Cla- 
dothrix diese  Entwicklungsform  bestimmt  aufweist. 

Im  Hinblick  auf  das  eben  berührte  Resultat,  für  das  man  im  speciellen 
Theile  zahlreiche  andere  Beispiele  finden  wird,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  manche  Spaltpilze  nur  aus  Coccen  bestehende,  andere  nur  aus  Stäbchen 
bestehende  Fäden  bilden,  ja  bei  manchen  kommt  es  vielleicht  gar  nicht  einmal 
zur  Fadenbildung. 

Stützen  für  diese  Auffassung  dürften  gegeben  sein  in  den  Untersuchungen 
Cohn’s  und  xA.nderer  an  gewissen  pigmentbildenden  Spaltpilzen  (z.  B.  Micrococcus 
prodigiosus)  Koch’s  und  Anderer  an  gewissen  pathogenen  Spaltpilzen.  Dass 
durch  solche  Forschungen,  von  denen  diese  und  jene  wohl  noch  der  Prüfung 
bedarf,  die  von  mir  mit  aller  Entschiedenheit  vertretene  und  begründete  Ansicht, 
dass  gewisse  Spaltpilze  ausgesprochen  pleomorphen  Charakter  zeigen,  in  Nichts 
alterirt  wird,  braucht  kaum  noch  besonders  bemerkt  zu  werden. 

B.  Theilung  und  Fragmentbildung. 

Die  vegetative  Vermehrung  der  Spaltpilzzellen  erfolgt  durch  Zwei- 
theilung. Vor  Eintritt  dieses  Prozesses  streckt  sich  die  coccen-  oder  stäbchen- 
förmige Zelle  etwas  und  inserirt  eine  Querwand,  die  sich  in  2 Lamellen  spaltet. 
Letztere  runden  sich  früher  oder  später  gegen  einander  mehr  oder  minder  ab, 
und  so  kommt  eine  Trennung  der  beiden  Tochterzellen  zu  Stande.  Daher  der 

Für  die  letzteren  beiden  Pilze  werden  die  in  Rede  stehenden  Formen  am  sichersten  er- 
langt in  Nährlösungen,  deren  Zuckergehalt  im  Verhältniss  zu  den  N-haltigen  Nährstoffen  zu  gross 
ist  (Büchner). 
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Name  Spaltpilze  (Schizomyceten).  In  Zweitheilnng  begriffene  Coccen,  an  ihrer 
Semmelform  leicht  kenntlich,  pflegt  man  als  Diplo coccen  zu  bezeichnen. 

Theilen  sich  die  Coccen 
resp.  Stäbchen  fortgesetzt  in  « ^ 

demselben  Sinne,  und  bleiben  ^ 

sie  dabei  vereinigt,  so  kom- 
men Zellfäden  (Leptothrix) 
zu  Stande.  Durch  fortgesetzte 
Coccentheilung  entstandene 
Fadenverbände  findet  man 
ihres  rosenkranzförmigen  Aus- 
sehens halber  in  den  Spalt- 
pilzschriften noch  mit  den 
überflüssigen  Namen:  Tonila, 

Streptococcus,  Streptobacteria, 

Mycothrix  bezeichnet.  Sie 
ähneln,  namentlich  wenn  sie 
stark  gekrümmt  nnd  mit  Gal- 
lerthüllen versehen  erschei- 
nen, in  hohem  Grade  den 
unter  der  Bezeichnung  »iVh- 
stoc<i.  bekannten  Spaltalgen- 
formen. 

Bei  manchen  Spaltpilzen 
finden  die  Theilungen  in  den 
Zellen,  wenigstens  in  man- 
chen Zuständen,  nach  2 oder 
selbst  nach3Richtungen 
des  Raumes  statt.  Im  erste- 
ren  Falle  entstehen  fläch  en- 
förmige,  im  letzteren  kör- 
perliche Colonien.  So  bil- 
den die  Coccen  des  an  der 
Oberfläche  von  Schlammin- 


fusionen auftretenden  Bac- 
terium  inerismopedioides  me- 
rismopediumartige  Täfel- 
chen (Fig.  19),  die  im  Magen 
lebenden,  als  Sarcina  ventri- 
culi  bekannten  Coccen  zier- 
liche Packe te  von  Würfel- 
form (Fig.  15).  In  den  bereits 
zu  Fäden  gereihten  Zellen  fin- 
den Theilungen  nach  2 und 
3 Richtungen  im  Allgemeinen 
selten,  d.  h.  nur  bei  den 


Fig.  6.  (B.  293.) 

Crenothrix  K'ühniatm  (Rabenh.)  : a — e 600:  i.  Coccen  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Theilung;  f 600:  i kleine  rundliche 
(leider  7.11  scharf  contourirte)  Cocccn-Zoogloea;  g nat.  Gr., 
Zoogloeen  von  verschiedener  Form;  höooti  Colonie  von 
kurzen,  aus  stäbchenförmigen  Zellen  bestehenden  Fäden, 
durch  Auskeimung  eines  Coccenhäufchens  entstanden;  i — r 
Fadenformen , z.  Th.  spiralig  gekrümmt  (1  m)  von  sehr 
wechselnder  Dicke,  mehr  oder  minder  ausgesprochenem 
Gegensatz  von  Basis  und  Spitze,  verschiedenen  Theilungs- 
stadien  ihrer  Glieder  und  Scheidcnbildung.  Der  bescheidete 
Faden  r zeigt  am  Grunde  Kurzstäbchen,  die  weiter  nach  oben 
in  niedrige  Cylinderstücke  getheilt  sind.  An  der  Spitze  sieht 
man  die  durch  Längstheilungen  der  Cylinderscheiben  ent- 
standenen Coccen. 


höchstentwickelten  Formen  Beggiatoa , Crenothrix  und  Cladothrix  statt,  weil 
gerade  diese  Spaltpilze  durch  relativ  dicke  Fäden  ausgezeichnet  sind.  Am 
schönsten  und  klarsten  sind  die  Verhältnisse  bei  Crenothrix  (Fig.  6).  Dort 
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treten  in  den  stäbchenförmigen  Zellen  der  älteren  Fäden  zunächst  weitgehende 
Quertheilungen  auf,  durch  welche  die  gestreckt-cylindrischen  Glieder  in  immer 
kürzere,  zuletzt  ganz  niedrig-cylindrische  Scheiben  zerlegt  werden  (Fig.  6,  p n o 
m r).  In  diesen  Scheiben  wird  nun  je  eine  mediane  Längswand  inserirt,  welche 
den  Discus  in  2 Halbdiscen  zerlegt,  die  sich  ihrerseits  durch  eine  auf  der  vorigen 

senkrecht  stehende  Wand  theilen 
(Fig.  6,  r).  So  wird  jeder  Discus  in 
c 4 Coccen  zerlegt. 

Alle  Coccen,  welche  durch  Thei- 
lung  cylindrischer  Zellen  nach  i , 2 
oder  3 Richtungen  entstanden  sind, 
zeigen  anfänglich  naturgemäss  eckige 
^ Formen.  Später  erfahren  sie  eine 
starke  Abrundung,  die  zur  Kugel- 
oder Ellipsoidform  führt  und  trennen 
sich  schliesslich. 

Charakteristisch  erscheint  die  Ten- 
denz der  Spaltpilzfäden,  mögen 
sie  nun  dem  schraiibigen  oder  dem 
gewöhnlichen  Typus  angehören,  sich 
zu  fragmentiren,  d.  h.  in  mehrzellige 
bis  einzellige  Stücke  zu  zerknicken. 
So  können  riesige  Mutterschrauben 
mit  50  und  mehr  Umgängen  in  ganz 
kurze,  nur  i,  ^ oder  selbst  i Umgang 
haltende  Tochterschrauben  zerfallen, 
ein  Vorgang,  den  man,  oft  innerhalb 
kürzester  Frist,  direkt  beobachten  kann. 
Die  abgeknickten  Stab-  oder  Schrauben- 
stücke bleiben  entweder  ruhend  oder 
gehen  unmittelbar  nach  der  Ab- 


(B.  294.)  Fig.  7. 

I Beggiatoenfaden,  a vor,  b während  der  Frag- 
mentirung.  2 vibrioartige  Schraube,  a vor,  b c 
während  der  Fragmentirung.  3 Eine  an  dem  einen 
Ende  spirillum-  am  anderen  mehr  vibrioartige 
Schraube  in  verschiedenen  Stadien  der  Frag- 

mentirung. 


Sie 


lösimg  in  den  Schwärmzustand  über. 

Auch  innerhalb  der  Scheide 
bescheideter  Spaltalgen  vollzieht 
sich  diese  Fragmentirung,  und  die 
Fragmente  treten  früher  oder  später  aus  der  Scheide  aus.  (Die  entsprechenden 
Zustände  der  Spaltalgen  pflegt  man  Hormogonien  zu  nennen).  Die  Fragmen- 
tirung erfolgt  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  der  gerade  oder  schraubige  Faden 
genau  in  der  Mitte  (infolge  Abrundung  der  sich  hier  berührenden  Zellen)  abknickt 
(Fig.  7,  2 b,  3 a),  die  beiden  Theilstücke  wiederum  genau  in  der  Mitte  ein- 
knicken  u.  s.  f.  Selten  ist  die  Einknickung  unregelmässiger  auftretend.  Der 
eigentliche  Grund  für  die  Fragmentirung  freier  Fäden  dürfte  wohl  darin  zu 
suchen  sein,  dass  die  Fäden  flexil  sind,  und  ihre  Enden  Bewegungen  in  verschiede- 
nem Sinne  machen,  während  die  Mitte  passiv  bleibt.  An  längeren,  festsitzenden 
Fäden  knickt  daher  das  Endstück  gewöhnlich  erst  in  der  Mitte  ab. 

Die  Fragmentirung  darf  als  eine  Art  von  Vermeh ru ng  angesehen  werden; 
die  frei  gewordenen  Stücke  wachsen  unter  Umständen  wiederum  zu  längeren 
Fäden  heran. 


Abschnitt  I.  Morphologie.  I.  Vegetative  Zustände. 


13 


C.  Bestandtheile  der  Spaltpilzzelle. 

I.  Membran. 

Die  Spaltpilzzellen  treten  nie  in  Form  von  hautlosen  Primordialzellen 
auf,  auch  nicht  im  Schwärmerzustande.  Sie  sind  vielmehr  stets  mit  Membran  um- 
kleidet. 

a)  Chemische  und  physikalische  Beschaffenheit. 

Die  Membran  der  Spaltpilze  besteht  nicht,  wie  man  vielleicht  erwarten  sollte, 
durchweg  aus  einem  Kohlehydrat  (Cellulose),  sondern  wie  Nencki  und 
Schaffer  zeigten,  bei  gewissen  Arten,  nämlich  den  Fäulniss-Spaltpilzen,  aus  einer 
eigenthümlichen  Eiwe  iss  Substanz,  welche  auch  den  Plasmaleib  der  Schizo- 
myceten  constituirt  und  den  Namen  Mycoprotein  führt.  Dagegen  wurde  von 
Nägeli,  Löw  und  Bunge  für  nicht  fäulnisserregende  Spaltpilze  (z.  B.  den  Essig- 
pilz, Bacteriiwi  aceti  und  Froschleichpilz  Leucotwsioc  mesenterioic/es)  nachgewiesen, 
dass  hier  die  Membran  aus  Cellulose  bestellt. 

In  gewissen  Entwicklungsstadien  kann  die  Membran  Dehnbarkeit,  Biegsam- 
keit (Flexi lität)  erlangen,  in  anderen  erscheint  sie  starr.  P2in  ausgezeichnetes 
Beispiel  hierfür  bieten  die  Spirillen-  und  Spirochaeten-artigen  Formen,  namentlich 
die  Spirochaeten  des  Sumpfwassers.  Worauf  jene  Eigenschaften  beruhen,  ist 
noch  nicht  festgestellt;  vielleicht  hängen  die  Krümmungen  und  Dehnungen  mit 
Bewegungen  des  Plasmakörpers  zusammen. 

b)  Wachsthum. 

Die  Membran  kann  sich  bei  manchen  Spaltpilzen  verdicken  und  in  La- 
mellen von  verschiedener  Dichtigkeit  (verschiedenem  Wassergehalt)  differenziren. 
Bei  fortgesetzter,  zur  Fadenbildung  führender  'rheilung  der  Zellen  betheiligt  sich 
nur  die  innere  Lamelle,  die  äussere  wächst  aber  durch  tangentiale  Einlagerung 
neuer  Micellen  noch  kürzere  oder  längere  Zeit  mit,  bis  sie  schliesslich  der 
Streckung  der  umschlossenen  Zellen  nicht  mehr  folgen  kann,  am  Ende  durch- 
brochen wird  und  nunmehr  die  gerade  oder  sj)iralig  gekrümmte  Zellreihe  als 
lose  Scheide  umgiebt  (Fig.  6,  n o p q r).  In  Folge  fortgesetzter  Streckung  und 
Theilung  werden  dann  die  oberen  Zellen  mechanisch  aus  der  Scheide  heraus- 
geschoben (Fig.  6,  n o p q),  oder  sie  verlassen  dieselbe  .sämmtlich  in  Folge  einer 
gewissen  Eigenbewegung,  und  so  wird  unter  Umständen  eine  vollständige  Ent- 
leerung der  Scheide  bewerkstelligt.  Am  ausgezeichnetsten  lässt  sich  die  Scheiden- 
bildung bei  den  höchstentwickelten  Spaltpilzen  (Cladothrix  und  Crenothrix, 
Fig.  6,  r)  beobachten,  wo  sie  eben  so  ausgeprägt  erscheint,  wie  bei  gewissen 
Phycochromaceen  (Oscillarieen,  Scytonemeen). 

Die  Verdickungsweise  der  Membran  der  S])altpilzzellen  ist  immer  eine  all- 
seitige,  niemals  eine  ausgesprochen  localisirte.  Eine  Cuticularisirung  kommt 
an  der  Membran  vegetativer  Zustände  nicht  vor,  wahrscheinlich  auch  nicht  bei 
den  Sporen.  Die  Spaltpilzmembranen  zeigen  im  Allgemeinen  starke 
Neigung  zu  r Ve  rgallertung,  und  zwar  in  allen  Entwicklungsstadien.  Hierauf 
beruht  zu  einem  wesentlichen  Theile  die  wichtige,  später  zu  besprechende 
Zoogloeabildung. 

c)  Färbung. 

Nach  Nägeli  hat  die  gelbe,  rothe,  grüne,  blaue  etc.  Färbung  gewisser  Spalt- 
pilzzellen ihren  Sitz  in  den  Zellmembranen.  Bekanntlich  zeigen  die  Zellhäute 
vieler  Spaltalgen  eine  ähnliche  Erscheinung  (Sirosiphon,  Gloeothecc,  Gloeo- 
capsa  etc.).  Die  olivengrüne  oder  rostrothe  bis  schwarzbraune  Eärbuno-  der 
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Die  Spaltpilze. 


Scheiden  von  Crcnothrix  und  CladotJu'ix  beruht  auf  der  Einlagerung  von  fasen- 
oxydhydrat.  Es  ist  dies  meiner  Auffassung  nach  ein  rein  mechanischer  Process 
und  nicht,  wie  Cohn  annimmt,  durcli  die  Lebensthätigkeit  der  Zellen  be- 
dingt,  wie  schon  aus  dem  Umstande  liervorgeht,  dass  bereits  gänzlich  entleerte 
Scheiden  die  Eisenfärbung  nachträglich  annehmen. 

2.  Inhalt. 

a)  Wesentliche  Inhal tsbestandtheile. 

Der  Inhalt  der  Spaltpilzzellen  ist  homogenes  Plasm a,  das  bei  den  meisten 
Repräsentanten  der  Gruppe  das  Licht  nur  wenig  stärker  bricht,  als  Wasser,  bei 
einigen  aber  (den  Beggiatoen)  ein  grösseres  Lichtbrechungsvermögen  besitzt.  Es 
besteht  zum  wesentlichen  Theile  aus  dem  vorhin  genannten  Mycoprotein.  Mit 
Jod  färbt  es  sich  gelb.  Dem  Plasma  sind  meistens  feinere  oder  gröbere  Körn- 
chen eingebettet,  die  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehen  und  von  Ehrenberg,  der 
die  Spaltpilze  bekanntlich  zu  den  Thieren  stellt,  für  Eier  und  Magenbläschen 
gehalten  wurden.  Vacuolenbildung  ist  in  den  Spaltpilzzellen  selten  und  tritt, 
wie  es  scheint,  nur  bei  den  grösseren  weitlumigen  Formen  (z.  B.  Monasformen, 
Monas  Okenii)  auf.  Nach  Kernen  hat  man  in  den  Spaltpilzzellen  bisher  ver- 
gebens gesucht. 

b)  Accessorische  Inhaltsbestandtheile. 

I.  Schwefel. 

Im  Inhalt  der  Zellen  aller  beggiatoenartigen  Spaltpilze  finden  sich  bekannt- 
lich sehr  stark  lichtbrechende,  daher  glänzende  und  mit  breitem  schwarzen 
Contour  versehene,  rundliche  Körner,  die  je  nach  der  Grösse  der  Zellen  zu 
I bis  mehreren  vorhanden  sind  und  je  nach  dem  Alter  derselben  geringere  oder 
beträchtlichere  Dimensionen  aufweisen  (Fig.  i,  bfl,  Fig.  3 und  Fig.  8.).  Wie 
Gramer  zeigte  und  Cohn  bestätigte,  bestehen  diese  so  charakteristischen  Ein- 
schlüsse aus  reinem  Schwefel.  Sie  lösen  sich  in  einem  Ueberschuss  von  ab- 
solutem Alkohol,  in  Kali  und  schwefligsaurem  Natron  in  der  Wärme,  in  Salpeter 
säure  und  chlorsaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Behandelt  man 
Beggiatoenformen  nach  vorherigem  Eintrocknen  am  Deckglas  mit  Schwefelkohlen- 
stoff, so  werden  die  Körnchen  gleichfalls  aufgelöst,  wobei  ein  dünnes  Häutchen 
zurückbleibt.  Da  sich  die  Einschlüsse  gegen  polarisirtes  Licht  doppeltbrechend 
verhalten,  so  müssen  sie  krystallinischer  Natur  sein.i) 

2.  Stärkeartiger  Stoff. 

Im  Zellinhalt  einiger  Spaltpilze  hat  man  einen  durch  Jod  sich  bläuenden, 
in  gelöster  Form  vorhandenen  Stoff  aufgefunden,  der  vermuthlich  eine  Amylum- 
ähnliche  (Granuloseartige)  Substanz  darstellt,  Zunächst  von  TRf;cuL  für  gewisse 
Entwicklungsstadien  des  Buttersäurepilzes  (Clostridium  butyricum)  nachgewiesen, 
wurde  er  für  Sarcina  ventriculi  von  Suringar,  für  eine  Form  des  Essigpilzes 
(Bacterium  Basteurianum)  von  Hansen,  für  eine  Spirillenform  von  van  Tieghem 
angezeigt.  Er  findet  sich  übrigens  auch  bei  der  im  Zahnschleim  und  cariösen 
Zähnen  vorkommenden  Leptothrix  biiccalis.  Träte  die  Blaufärbung  nur  immer 
dann  auf,  wenn  die  Pilze  in  stärkeführenden  Substraten  lebten,  so  könnte  man 
annehmen,  dass  die  Stärke  des  Substrats  in  gelöster  Form  in  die  Zellen  hinein- 
diffundirt  wäre,  so  aber  kann  die  Reaction  auch  dann  erfolgen,  wenn  das  Sub- 


b Sehr  junge  und  dünne  Beggiatoenfäden  erscheinen  meistens  ganz  scliwefelfrei. 
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strat  völlig  stärke  frei  ist.  Die  Pilze  dürften  also  die  Fähigkeit  besitzen,  aus 
gewissen  Kohlehydraten  sich  selbst  jenen  stärkeartigen  Stoft  zu  bereiten.  Doch 
geschieht  dies  nicht  an  allen  Individuen  derselben  Cultur  gleichzeitig,  ja  man 
findet  Fäden,  deren  eines  Ende  sich  deutlicli  bläut,  während  die  Zellen  des 
anderen,  auch  nach  wiederholtem  Jodzusatz,  völlig  farblos  bleiben  (so  namentlich 
bei  Leptothrix  buccalis). 

Wie  Prazmowski  für  den  Buttersäurepilz  fand,  kann  das  Auftreten  des  amylum- 
artigen  Körpers  in  verschiedenen  Entwich  hing  s Stadien  der  Pflanze  erfolgen. 
In  schwach  gährenden  stärkereichen  Substraten  zeigt  sich  die  Reaction  schon 
sehr  frühzeitig,  an  noch  wachsenden  und  sich  theilenden  Stäbchen:  in  stark 
gährenden  stärkereichen  Nährmedien  aber  in  einer  verhältnissmässig  sjiäten  Pmt- 
wicklungsperiode,  erst  kurz  vor  der  Sporenbildung.  Sie  kann  aber  auch  unter 
den  nämlichen  Verhältnissen  ganz  unterbleiben,  und  dann  wird  die  Gährflüssig- 
keit  selbst  durch  Jod  blau  gefärbt.  Lässt  dann  die  Gährung  nach,  so  nimmt 
der  Spaltpilz  den  stärkeartigen  Stoff  aus  der  Flüssigkeit  wieder  auf,  und  zeigt 
nun  auch  wieder  die  Jodreaction. 

3.  Farbstoffe. 

Einige  Spaltpilze  enthalten  in  ihrem  Plasma  gelöste  Pigmente.  Hierher 
gehört  z.  B.  die  bald  rosenrothe,  bald  jifirsichrothe,  bald  intensiv  violette  Beggia- 
toa  rosea-persicina,  deren  mannigfaltige  Entwicklungsformen  einen  von  Lankaster 
entdeckten  purpurrothen  Farbstoff  enthalten,  das  Bacteriopurpurin.  In  Wasser, 
Alkohol,  Chloroform,  Ammoniak,  Essigsäure  und  Schwefelsäure  unlöslich,  wird  er 
durch  heissen  Alkohol  in  eine  braune,  durch  Chloroform  in  eine  orangebraune 
Substanz  umgewandelt.  Auch  spectroscopisch  zeigt  er  charakteristische  Merkmale 
(eine  totale  Absorption  in  Gelb  zu  beiden  Seiten  der  Linie  I);  zwei  schwächere 
Absorptionsstreifen  in  Grün  in  der  Umgebung  von  B und  K,  sowie  in  Blau  bei 
F;  ausserdem  eine  gegen  G stetig  steigende  Verdunkelung  der  stärker  brechbaren 
Hälfte  des  Spectrums).  Beim  Absteiben  der  Beggiatoenzellen  färbt  sich  das 
Bacteriopurpurin  gleichfalls  in  Braun  um. 

Obschon  man  mit  Cohn  und  Schroter  annehmen  muss,  dass  auch  bei 
andern  Pigmentspaltpilzen  der  Inhalt  tingirt  sei,  so  ist  doch  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  P’ärbungen  bei  manchen  dieser  Pilze  der  Membran 
zugehören,  und  erst  neuerdings  hat  sich  Nagelt,  wie  bereits  erwähnt,  in  diesem 
Sinne  ausgesprochen. 

D.  Bewegungsorgane. 

Alle  S])altpilzformen,  die  langfädigen  ausgenommen,  sind  unter  gewissen  Er- 
nährungsbedingungen mit  Cilien  oder  Geissein  ausgerüstet,  welche  als  Loco- 
motionsorgane  fungiren  und  stets  terminale  oder  jiolare,  nie  laterale  Stellung 
einnehmen.  Nach  der  Entdeckung  dieser  Organe  durch  Ehrenberg,  der  sie  zu- 
nächst bei  einer  Bad//i^s-iiYt\gcn  Form  nachwies,  wurden  dieselben  von  Cohn, 
Dallinger,  Di^ysdai.e,  Warming,  Koch,  Brefei.d,  Prazmowski,  dem  Verfasser  u.  A. 
in  ihrem  allgemeinen  Vorkommen,  nämlich  für  Spirillen-,  Ophidomonaden-,  Spiro- 
chacte^i-,  Vibrio-,  Monas-,  sowie  für  grössere  und  kleinere  Stäbchen-  und  Coccen- 
formen  nachgewiesen,  theils  auf  gewöhnlichem  Wege,  theils  unter  Zuhilfenahme 
von  Färbungsmethoden  und  der  Mikrophotographie. 

Die  Geisselzahl  beträgt  im  Minimum  i,  im  Maximum  4—6.  Coccenformeni) 

b Früher  leugnete  man  (van  Tieghem)  die  Schwärinfähigkeit  bei  Coccenformen,  bis  ich 
sie  an  (^lcidoth)'ix,  h e^^icitoü,  Lnict^yiiiDi  })icrisiiiopedioidcs  etc.  nachwies. 
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(Fig.  8,  i)  besitzen  nur  i Cilie,  erhalten  aber  im  Stadium  der  Zweitheilung  (Fig.  8,  2) 
(Diplococcen)  an  jedem  Pole  eine;  die  Stäbchen-  und  Schraubenformen  in  der 
Regel  [ — 2.  (Fig.  8,  4.  5.  6.  8.  10.  12).  Nach  Warming  und  Koch  sind  gewisse 
relativ  grosse  Spirillen-,  Vibrionen-  und  Bacillen-artige  Spaltpilzzustände  sonder- 

barer  Weise  an  dem  einen  oder  beiden 
f/'V^Polen  mit  je  einem  Geisselpaar  ausge- 
^ ^ ■ rüstet  (Fig.  8,  ii.  13.  15);  ja  Warming 
bildet  für  eine  Spiralform  der  Beggiatoa 
i'oseo-persicina  (Ophidotnonas  sanguinea)  so- 
gar 3 Geissein  an  einem  Pole  ab!  Sind 
beide  Pole  begeisselt,  so  kann  also  auch 
die  Zahl  6 herauskommen.  Obwohl  sich 
die  Existenz  der  Geissein  durch  Strudel 
verräth,  hat  doch  der  Nachweis  derselben, 
wenigstens  bei  den  kleineren  Spaltpilz- 
formen, grosse  Schwierigkeiten.  Letztere 
liegen  in  der  ausserordentlichen  Feinheit 
dieser  Organe,  der  in  Schnelligkeit  ihres 
Spiels  und  in  dem  Umstande,  dass  sie  mit 
der  Substratflüssigkeit  gleiches  oder  selbst 
geringeres  Lichtbrechungsvermögen  be- 
sitzen. Alle  diese  Hindernisse  lassen  sich 
zwar  durch  Abtödtung  mittelst  Eintrocknen 
oder  fixiren  der  Reagentien  und  durch 
nachträgliche  Färbung  überwinden,  in- 
dessen doch  nur  in  den  Fällen,  wo  während 
dieser  Manipulationen  die  Cilie  nicht  ein- 
gezogen wird,  was  nach  meinen  Erfahrungen 
bei  manchen  Formen  (grossen  Monas- 
formen,  Spirillen-  und  Vibrionenformen) 
regelmässig  geschieht.  Da  wo  die  Fixirung 


(B.  295.)  Fig.  8. 

Schwärmerbildung,  i Micrococcenscliwih- 
mer  mit  i Cilie.  2 ein  ebensolcher  inTheilung, 
mit  2 Cilien.  3 Colonie  scliwärmender  Ma- 
crococcen  von  Beggiatoa  roseo  - per sicina. 

4 Kurzstäbclienschwärmer  derselben  Beggiatoa. 

5 6 Bacillenartige  Schwärmer  nach  Kocii. 

7 Schwärmende  Bacilluskette  vom  Heupilz, 
die  Endstäbchen  mit  je  i Geissei  (nach  Bre- 
feld).  8 Kurzstäbchenschwärmer  von  Begg. 

roseo-pers.,  schwefelreich,  mit  i Cilie.  9 Lang-  i v 

Stabchenschwärmer  derselben  Art  in  Theilung  gelingt,  ist  auch  meist  die  Färbung  mit 

begriffen.  10  Sehr  langer  Stab,  von  Begg.  concentrirter  wässriger  Lösung  von  Cam- 

roseo-pers.  (nach  Warming)  an  beiden  Polen  pgcheholzextract  möglich,  durch  welche 
begeisselt.  ii  An  jedem  Pol  mit  einem  j-  1 . 

Geisselpaar  versehe’ner,  vibrioartiger  Schwär-  die  Cilien  biaun  weiden.  Da  die  photo- 

mer  (nach  Warming).  12  Spirillum-Y on\\  graphische  Platte  lichtempfindlicher  ist, 

an  jedem  Pole  mit  i Geissel  (p  dicker  spi-  Netzhaut  unseres  Auges,  SO  lassen 

rillumartiger  Schwärmer  an  jedem  Pole  mit  ^ ^ ^ ^ 

I Geisselpaar.  14  Schwefelreicher  schraubi-  Sich,  Wie  K.OCH  zeigte,  fixilte  Lilien  auch 

ger  Schwärmer  Ophidomonas-Yoxm  (von  Begg.  im  ungefärbten  Zustande  auf  photo- 

roseo-pers.  mit  3 Geissein  am  Pole  (nach  nachweisen  Gewöhn- 

Warming).  15  Ebensolcher  Schwärmer  an  giaplnscliem  Wege  nacnweisen.  Czewonn 

beiden  Polen  mit  i Geisselpaar,  in  Theilung  lieh  sind  die  Schwärmer  isolirt  oder  zu 

begriffen  (nach  Warming).  kürzeren  oder  längeren,  bald  geraden,  bald 

gebrochenen  Reihen  vereinigt  (Fig.  8,  7).  Doch  kommen  auch  Vo/vox-artige 
Schwärmercolonien  vor  (z.  B.  Beggiatoa  roseo-per sicina)  (Fig.  8,  3). 

Manche  Spaltpilze  (Milzbrandpilz)  bilden  überhaupt  keine 
Schwärmerformen,  manche  erzeugen  nur  eine  einzige  Sch  wärm  er  form 
Coccen  oder  Stäbchen.  Andere  bilden  zwei:  Coccen-  und  Stäbchenschwärmer, 
noch  andere  ausser  diesen  beiden,  noch  Spiralschwärmer.  Dahin  gehört  z.  B. 
Beggiatoa  alba,  B.  roseo-persicina  und  Cladothrix  dichotoma. 
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Was  die  morphologische  Bedeutung  der  Cilien  anlangt,  so  stellen  die- 
selben bei  Cladothrix,  wenigstens  meiner  Auffassung  nach,  einen  contractilen 
Plasmafaden  dar,  welcher  von  dem  Plasmakörper  der  Zelle  aus  durch  eine 
anzunehmende  polare  Oefthung  in  der  Membran  hervorgetrieben  wird  und  wiederum 
in  den  Plasmakörper  eingezogen  werden  kann.^)  Es  würde  demnach  die  Cilie  das 
morphologische  Homologen  der  Cilie  der  Flagellaten  und  Algenschwärmer  sein. 

Eine  wesentlich  andere,  von  van  Tieghem  geäusserte  Ansicht  geht  dahin, 
däss  die  Cilien  gallertige  Membran-Verlängerungen  sind,  die  keine  contrac- 
tile,  sondern  nur  passive  Bewegung  besitzen.  Die  Schwärmbewegung  soll  nach 
ihm  einer  Contraction  des  plasmatischen  Körpers  der  Zelle  zuzuschreiben  sein. 
V.  T.  stützt  die  erstere  Ansicht  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Cilien  von  Clostri- 
dium Indyricum  mit  Kupferoxydammoniak  Cellulosereaction  zeigten.  Vielleicht 
ist  für  gewisse  Spaltpilze  diese  Ansicht  ganz  zutreffend. 

Geisselbildung  und  Schwärm fähigkeit  treten,  so  scheint  es,  nur 
dann  ein,  wenn  es  für  die  Zellen  nöthig  wird,  aus  tieferen  Schichten  des  Nähr- 
mediums an  die  reichlicher  Sauerstoff  bietende  Oberfläche  zu  gelangen.  Hier 
angekommen,  geben  sie  den  Geisselzustand  auf. 

Ausser  der  durch  Cilien  vermittelten  Eigenbewegung  giebt  es  bei  Spaltpilzen 
noch  eine  andere,  nicht  an  besondere  Bewegungsorgane  gebundene.  Sie  gleicht 
im  Wesentlichen  der  der  Oscillarien  und  anderer  Spaltalgen  und  kann  sich  bei 
den  verschiedensten  Entwicklungsformen:  Stäbchen-,  Coccen-,  Spirillen-  und  Faden- 
formen finden.  Sitzen  die  Fäden  noch  fest,  so  beschreiben  sie  einen  Kegelmantel 
oder  machen  pendelartige  Bewegungen.  Freie  Fadenstücke  und  Stäbchen 
kriechen  auf  dem  Substrat  hin  und  her  oder  gleiten  auf  und  aneinander  hin. 
Die  Schraubenformen  schrauben  sich  an  anderen  Gegenständen  entlang;  kommen 
2 oder  mehrere  Schraubenfäden  nebeneinander  zu  liegen,  so  schrauben  sie  sich 
an  einander  auf  und  ab  oder  zu  Bündeln  zusammen.  Gewöhnlich  besitzen  die 
mit  in  Rede  stehender  Bewegung  versehenen  Zustände  mehr  oder  minder  auf- 
fallende Flexilität.  Aus  den  Scheiben  der  Crenothrix  Kühniana  und  der  Cla- 
dothrix  dichotoma' treten  die  Coccen  und  Stäbchen,  gleichfalls  vermöge  ihrer 
Gleitbewegung  aus,  oft  zu  Reihen  verbunden  (und  dann  den  Hormogonien  der 
Spaltalgen  entsprechend.)  Die  oscillarienartige  Bewegung  ist,  wie  die  Schwärm- 
fähigkeit,  an  ganz  bestimmte  Substratsbeschaffenheit  gebunden. 

Längere  begeisselte  Stab-  oder  Schraubenformen  nehmen  in  Momenten  der 
Ruhe  Gleitbewegung  an,  um  dann  wieder  zu  schwärmen. 

Kleinere  in  Flüssigkeiten  suspendirte  Spaltpilzzellen  zeigen  unter  dem  Mikroscop  eine  durch 
Molekularkräfte  verursachte  Tanzbewegung  (Brown’scIic  Molekularbewegung) , die  der  An- 
fänger nicht  mit  der  Schwärmbewegung  verwechseln  darf. 

Lit.:  Cohn,  IV  a;  Ehrenberg  1;  Dallinger  et  Dry.sdale;  Warming;  Bre- 
FELD  II;  Neelsen  I,  VAN  TiEGHEM  IIP,  ZoPF  1;  CoHN  III;  Nägeli  V;  Koch  II; 
VAN  Tieghem  II;  Büchner  V;  de  Bary. 


Gründe  für  diese  Ansicht  findet  man  in  meiner  Arbeit  über  Spaltpflanzen  (pag.  7)  an- 
gegeben. Uebrigens  beobachtete  ich  an  der  in  Fig.  i,  f dargestellten  iVo/ms  O/tw/zV-Form  von 
Beggiatoa  7'oseo-persicma,  dass  die  hier  sehr  dicken  und  langen  Cilien  sofort  eingezogen  werden, 
wenn  man  Reagentien  wie  lÄ  Ueberosmiumsäure  wirken  lässt;  auch  diese  Beobachtimo-  scheint 
mir  auf  die  plasmatische  Natur  der  Geissein  bei  in  Rede  stehender  Art  hinzuweisen. 

Zoff,  Spaltpilze,  3.  Aufl, 
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II.  Sp  orenbildung. 


Die  neuere  Spaltpilzforschung  hat  zu  dem  zuerst  von  Cohn  festgestellten 
wichtigen  Resultate  geführt,  dass  die  Spaltpilze  ausser  der  rein  vegetativen  Ver- 
mehrung durch  Theilung  noch  eine  Fort- 
pflanzung durch  besondere  Organe  (Dauer- 
zellen, Sporen,  Dauersporen)  -be- 
sitzen, welche  den  Dauersporen  der  übrigen 
niederen  Thallophyten,  der  Algen  und 
Pilze,  morphologisch  und  physiologisch 
im  Wesentlichen  aequivalent  sind.  Dieser 
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deutung  zugemessen  werden,  als  durch 
sie  die  frühere  Unsicherheit  in  der  Stellung 
der  in  Rede  stehenden  Organismen  aufge- 
hoben, insbesondere  die  Streitfrage  erledigt 
wurde,  ob  die  Spaltpilznatur  mehr  dem 
thierischen  oder  mehr  dem  pflanzlichen 
Charakter  entspreche. 

Der  Vorgang  der  Sporenbildung,  so- 
weit er  bis  jetzt  näher  untersucht,  besteht 
zunächst  in  einer  Contraction  des  Zell- 
inhaltes auf  einen  möglichst  kleinen  Raum, 


(B.  296.)  F’S-  9- 

Sporenbildung.  A Stäbchen  eines  auf  Dia- 
tomeen lebenden  Clostridium -2aX\gQx\.  Spalt- 
pilzes, in  verschiedenen  Zuständen  der 
Sporenbildung  (Entwicklung  nach  den  Buch- 
staben). B Sporenbildende  Stäbchen  des 
Heupilzes.  C Coccenkette  von  Leuconosioc  me- 
sentermdes  mit  2 Dauersporen  (nach  v.  Tieg- 
hem).  D Sporentragendes  Stäbchen , noch 
mit  Geissei  versehen.  E Sporenbildung  in 
Vibrio-  (c)  und  Spirillum-^xtigQn  (a  b d)  For- 
men eines  Spaltpilzes.  F Langer  sporen- 
tragender Stab  (sogen.  Köpfchenbacterie). 
G Vibrio-Yoxca  mit  Spore  (nach  Prazmowski.) 
H Clostridium -iöxmigt  Stäbchen,  das  eine 
mit  2 Sporen  (nach  Prazmowski).  I Spt- 
rillwn  mit  vielen  Dauersporen,  b bereits  in 
Zerfall  begriffen.  K Keimung  der  Spore  des 
Ileupilzes;  Entwicklung  nach  den  Buchstaben. 
Das  Keimstäbchen  senkrecht  zur  Sporenachse. 
L Keimung  der  Spore  von  Clostridiuni  buty- 
ricum  (Entwicklung  nach  den  Buchstaben). 
Keimstäbchen  in  Richtung  der  Sporenachse. 


worauf  die  Masse  sich  verdichtet  und  ab- 
rundet, und  endlich  eine  derbe,  wahrschein- 
lich zweischichtige,  stets  glatt  und  farblos 
bleibende  Membran  abscheidet.  Die  Sporen- 
bildung trägt  hiernach  endogenen  Cha- 
rakter, ist  also  wesentlich  verschieden  von 
der  der  Spaltalgen,  wo  nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen  stets  nicht  bloss 
der  Inhalt,  sondern  auch  die  Membran 
der  Mutterzelle  bei  der  Sporenbildung  be- 
theiligt ist.  Berücksichtigt  man  indessen 
die  bereits  betonte  ausserordentliche  Aehn- 
lichkeit  der  Spaltpilze  und  Spaltalgen  in 
vegetativer  Beziehung,  so  liegt  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  man  auch  Spaltpilze 
mit  spaltalgenartiger  Dauersporenbildung 
antreffen  wird,  zumal  die  Wahl  der  bisher 
auf  den  Sporenbildungs-Prozess  hin  unter- 


suchten Arten  nur  eine  geringe  ist.i) 

Bei  den  einen  Schizomyceten  treten  die  Sporen  in  Coccen  (Leiiconostoc 
mesenterioides  (Fig.  9,  C)  bei  anderen  (z.  B.  Bacillus  suhiilis)  in  Stäbchen  (B), 
bei  noch  anderen  (Vibrio  Rugula)  in  Vibrionen  oder  Spirillenformen  (Fig.  9, 


d Vielleiclit  ist  Leuco?iostoc  nusenteridides  ein  solcher  Spaltpilz  und 
die  VAN  TiEGHEM’scke-Angabe  der  endogenen  Entstehung  richtig  ist. 


es  wäre  zu  prüfen, 


ob 
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Ec,  G;  Eabd;  la)  auf.  Doch  scheint  die  Sporenbildung  vorherrschend  an  die 
Stäbchentorm  gebunden. 

Die  Frage,  ob  bei  demselben  Spaltpilz  mehrere  Entwicklungsformen  die 
Fähigkeit  zur  Sporenbildung  erlangen,  darf  bejaht  werden.  So  bildet  der  auf 
gekochten  Mohrrüben  häufige  Bacillus  tumescens  nach  meinen  Untersuchungen 
seine  Dauersporen  sowohl  in  Stäbchen,  als  auch  in  Coccen. 

Bei  manchen  Arten  werden  die  für  die  Sporenbildung  bestimmten  Zellen 
gestaltlich  so  weit  modificirt,  dass  sie  zu  den  noch  in  vegetativer  Ver- 
mehrung begriffenen  in  einen  gewissen  Gegensatz  treten  und  so  als  Sporen- 
mutterzellen leicht  kenntlich  werden. 

Ein  Beispiel  hierfür  bietet  der  Biittersäurepilz  ( Clostridium  Imtyricum),  dessen  Zellen  schon 
lange  vor  Beginn  der  Sporenbildung  sich  strecken  und,  entweder  im  Aequator  oder  an  einem 
Pole,  relativ  bedeutend  aufschwellen,  um  im  ersteren  Falle  spindelige  oder  citronenförmige 
(Fig.  9 , H) , im  letzteren  kaulquappenartige  Gestalt  (Fig.  9,  A,  e d)  anzunehmen.  Bei  anderen 
Spaltpilzen  tritt  eine  locale  Ausweitung  der  Zelle  erst  mit  der  die  Sporenl)ildung  einleitenden 
Plasmacontraction  ein,  bei  noch  anderen  fehlt  sie  gänzlich.  Längere  oder  kürzere  Stäbchenzellen, 
welche  ihre  Spore  in  einer  stark  ausgeprägten  Enderweiterung  führen  und  daher  stecknadelförmige 
Gestalt  zeigen,  findet  man,  namentlich  in  der  medicinischen  Spaltpilzliteratur,  häufig  als  »Köpf- 
chenbacterien«  bezeichnet  (Fig.  9,  F). 

Merkwürdigerweise  thut  die  Anlage  und  Ausbildung  der  Spore  der  Schwärm- 
fähigkeit  der  betreffenden  Zelle  in  manchen  Fällen  keinerlei  Eintrag. 

Gewöhnlich  bilden  die  Zellen  nur  je  eine  (Fig.  9,  A e,  B — G),  selten  2 (Fig.  9, 
H)  oder  gar  mehrere  S})oren.  Das  Plasma  wird  bei  der  Sporenbildung  in  kleineren 
Zellen  bis  auf  in  grösseren  wie  z.  B.  (Fig.  9,  G)  bis  auf  -ji)-  (tmd  noch  mehr) 
des  ursprünglichen  Volumens  verdichtet  (wobei  wahrscheinlich  eine  Wasserab- 
scheidung  eintritt).  Hieraus  erklärt  sich  das  auffallende  Lichtbrechungsvermögen 
der  Dauersporen,  das  man  früher  fälschlich  auf  einen  Fettgehalt  zurückführen 
wollte,  sowie  der  charakteristische  dunkle  Contour  (der  über  die  geringe  Dicke 
der  eigentlichen  Membran  täuschen  kann),  beides  wichtige  äussere  Erkennungs- 
zeichen für  die  Dauersporen.  In  Freiheit  gelangen  diese  Organe  dadurch,  dass 
die  Membran  der  Mutterzelle  sich  allmählich  auflöst.  Die  Fähigkeit  aller  Spalt- 
pilzzellen, ihre  Membran  zu  vergallerten,  geht  auch  den  Dauersporen  nicht  ab. 
Der  zarte  »Lichthof«,  der  sie  im  isolirten  Zustande  umgiebt,  ist  nicht  eine  blos 
optische  Erscheinung,  sondern  eine  durch  Quellung  der  äussersten  Membran- 
lamelle entstandene  Gallerthülle,  also  substantieller  Natur. 

Das  Hauptargument  für  die  functioneile  Bedeutung  der  in  Rede  stehenden 
Gebilde  als  »Sporen«  liegt  in  der  jetzt  wissenschaftlich  gesicherten  Thatsache, 
dass  diese  Gebilde  keimen  und  zwar  nach  einem  der  Sporenkeimung  anderer 
Kryptogamen  durchaus  analogen  Modus.  Fis  wurde  dieses  wichtige  Eactum  zu- 
erst durch  Brefeld  für  den  Heupilz  klar  gelegt,  später  von  Prazmowski  für  den 
Buttersäurepilz  und  von  Büchner  für  den  Milzbrandpilz  bestätigt.  DieKeimun(^ 
wird  eingeleitet  dadurch,  dass  der  Lichtglanz  der  Spore  schwindet,  und  eine 
Aufschwellung  derselben  stattffndet.  Dann  bildet  sich  der  Inhalt  zu  einem 
Stäbchen  um,  das  bei  der  Streckung  die  Membran  entweder  an  einem  Pole 
oder  in  einem  äquatorialen  Riss  (Fig.  9,  K)  oder  endlich  in  unregelmässiger 
Weise  sprengt,  schliesslich  gänzlich  frei  werdend.  Bei  der  Keimung  einer  von 
VAN  Tieghem  gefundenen  Spirillenform  (Sp.  amyliferum)  entsteht  ein  zunächst  ge- 
rades Stäbchen,  das  aber  später,  indem  es  sich  allmählich  mehr  und  mehr  krümmt 
und  wächst,  Spirillenform  annimmt.  Nach  desselben  Beobachters  Angaben  ist 
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das  Produkt  der  Sporenkeimung  des  Froschleichpilzes  nicht  ein  Stäbchen,  son- 
dern eine  Coccenzelle. 

Die  Keimfähigkeit  ist  unmittelbar  nach  der  Reife  der  Sporen  vorhanden. 

Was  die  physiologische  Ursachen  für  den  Eintritt  des  Sporenbildungs-Pro- 
cesses  anlangt,  so  dürfte  dieselbe  bei  manchen  Spaltpilzen  in  dem  schliesslich 
eintretenden  Mangel  an  Ernähriingsmaterial  zu  suchen  sein.  Für  andere 
(z.  B.  den  Rauschbrandpilz)  sind  andere  Ursachen  maassgebend,  die  noch  näher 
zu  erforschen  sind.  Während  der  Heupilz  in  jeder  Nährlösung  und  jedem  festen 
Substrat,  wo  er  überhaupt  zu  gedeihen  vermag,  schliesslich  auch  Sporen  erzeugt, 
bilden  andere  Schizomyceten  diese  Zustände  keineswegs  in  allen  für  ihre  vege- 
tative Vermehrung  günstigen  Substraten,  sondern  nur  in  gewissen;  So  erfolgt 
nach  Koch  die  Sporenbildung  beim  Milzbrandpilz  nicht  im  Thierkörper,  sondern 
ausserhalb  desselben;  nach  Ehlers  die  Sporenbildung  beim  Rauschbrandpilz  nur 
im  Thierkörper,  nicht  in  sonst  günstigen  Culturmedien. 

Die  Sporen  der  Spaltpilze  besitzen  ein  sehr  geringes  Volumen.  So  beträgt 
beispielsweise  für  den  Heupilz  ihre  Länge  etwa  0,0012,  ihre  Breite  etwa  0,0006  Millim. 
Ihre  Form  ist  entweder  kugelig  oder  ellipsoidisch.  (Lit.:  Cohn  II;  Brefeld  II; 
Prazmowski;  Koch  I;  Ehlers,  de  Bary.) 

Als  Arthrosporen  (Gliedersporen)  hat  neuerdings  de  Bary  die  durch  fort- 
gesetzte Theilung  aus  Stäbchen  gebildeten  sich  isolirenden  kugeligen  Glieder 
bezeichnet,  wie  sie  bei  Crenothrix  von  Cohn  und  mir,  bei  Beggiatoa  und  Clado- 
thrix  von  mir,  beim  Essigpilz  (Bacterium  aceti)  von  E.  Chr.  Hansen,  bei  Bac- 
terium  Zopfii  von  Kurth,  bei  Leptothrix  gigantea  von  Miller,  beim  Harnpilz  von 
Jackisch  und  noch  bei  anderen  Species  von  anderen  nachgewiesen  wurden. 
Der  Name  fällt  also  mit  dem  zusammen,  was,  ich  Coccen  oder  Gonidien 
nenne.  P'ür  die  Gonidien  von  Bact.  Zopfii  wies  Kurth  nach,  dass  sie  th eilungs- 
unfähig sind,  also  nicht  wieder  Coccen  bilden  können.  Ihre  Weiterentwickelung 
führt  stets  direckt  zur  Stäbchenform.  Das  etwaige  weitere  Vorkommen  solcher 
theilungsunfähigen  Gonidien  bleibt  noch  nachzuweisen.  Thatsache  ist,  dass  die 
Gonidien  anderer  Spaltpilze,  wie  die  von  O'cnothrix  die  Fähigkeit  fortgesetzter 
Theilung  besitzen.  Bei  Crenothrix  führt  dieselbe  zur  Bildung  ansehnlicher 
Zoogloeen. 

III.  Zoogloeenbildung. 

A.  Vorkommen  und  äussere  Erscheinung. 

Wenn  man  Scheiben  gekochter  fleischiger  Wurzeln  (Zuckerrüben,  Kohlrüben, 
Mohrrüben)  gekochter  Kartoffeln,  Eier  u.  s.  w.  im  feuchten  Raume  hält,  so  wird 
man  nach  einiger  Zeit  an  den  der  Luft  zugekehrten  Flächen  dieser  Substrate 
farblose  oder  gefärbte  Massen  von  Spaltpilzen  auftreten  sehen,  welche  Klümpchen 
Häute  oder  Polster  darstellen  und  gelatinöse  Consistenz  zeigen.  Bereitet  man 
sich  ferner  Infusionen  mit  gekochten  Samen  (Erbsen,  Bohnen)  fleischigen 
Wurzeln,  Fleisch,  Käse,  stinkendem  Schlamm,  Excrementen  u.  s.  w.  oder  lässt 
man  Bier  einige  Zeit  bei  etwa  33°  stehen,  so  werden  sich  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeiten  gleichfalls  sehr  bald  Spaltpilzmassen  bemerkbar  machen,  die  dünne 
irisirende  Häutchen  oder  lappenartige  Formen  oder  allmählich  dicker  werdende 
Decken  repräsentiren  und  ebenfalls  gelatinöser  Natur  sind. 

Alle  solche  von  Spaltpilzen  hervorgerufenen  Gallertbildungen,  mögen 
sie  nun  Klümpchen,  Polster  oder  lappige  Formen,  Häute  etc.  darstellen,  pflegt 
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man  als  ^»Zoogloccn«  oder  » Palmellen-Z ii stände«  zu  bezeichnen.  Man 
schuf  früher  für  sie  ein  besonderes  Formgenus:  Zoogloea. 

Für  besonders  massige  Ausbildung  der  Zoogloea-Form  führe  ich  als  Beispiel 

ein  Clostridium  an,  dessen 
Kultur  auf  Kohlrüben  grosse, 
oft  mehrere  Centim.  im  Durch- 
messer haltende,  dicke  ge- 
kräuselte und  gelappte  Gal- 
lertmassen liefert.  In  Fig.  lo 
ist  eine  solche  Zoogloea  dar- 
gestellt. 

In  Bezug  auf  Massigkeit 
der  Zoogloeen  unübertroften 
steht  wohl  der  im  Rübensaft 
der  Zuckerfabriken  nicht  sel- 
ten auftretende  Nostoc-artige 
Spaltpilz  (Leuconostoc  ?nesen- 
terioides)  da,  der  mehr  als 
fussgrosse  Froschlaich  - artig 
configurirte  Gallerthaufen  zu 
bilden  vermag,  die  in  der 
Zuckertechnik  geradezu  als 
»Froschlaich«  bezeichnet 
werden. 


Fig. 


IO. 


(B.  297.) 

Grosse  Zoogloea  von  Clostridium  Polymyxa  auf  einer  Kohl- 
rübenscheibe, eine  dicke  gelappte  und  gekräuselte  Gallert- 
masse darstellend.  (Nat.  Grösse.) 


B.  Entstehung  der  Zoogloeen. 


Die  Genesis  der  Zoogloeenstöcke  beruht  in  allen  Fällen  auf  zw'ei  wichtigen 
Momenten,  von  denen  das  eine  in  der  Anhäufung  von  ruhenden  Spalt- 
pilzzellen liegt,  das  andere  in  der  Tendenz  derselben,  ihre  Membranen 
relativ  stark  zu  verdicken  und  zu  vergallerten. 

Was  zunächst  die  Anhäufung  betrifft,  so  kann  dieselbe  auf  zwiefachem 
Wege  erreicht  werden.  Einmal  dadurch,  dass  eine  einzige  Zelle  durch  fort- 
gesetzte Zweitheilung  Generationen  neuer  Zellen  erzeugt,  welche  nach  dem  Faden- 
typus, dem  Flächentypus  oder  dem  körperlichen  Typus  geordnet  bleiben; 
andererseits  aber  in  dem  Wege,  dass  eine  beliebige  Zusammenlagerung  von 
mehreren  bis  zahllosen  Zellen  stattfindet,  die  von  ganz  verschiedenen  Mutterzellen 
abstammen  können. 

Die  erste  re  Form  der  Anhäufung  lässt  sich  als  Anhäufung  durch  Theilung 
die  letztere  als  Anhäufung  durch  Apposition  bezeichnen. 

Letztere  Form  der  Anhäufung  kann  auf  verschiedenen  Ursachen  basiren. 
Sie  wird  häufig  dadurch  hervorgerufen,  dass  schwärmende  Zellen,  wenn  sie  im 
Begriff  sind,  in  den  Ruhestand  überzugehen,  sich  in  dichten  Schaaren  zusammen- 
setzen, was  namentlich  an  festen  Gegenständen,  oder  an  der  Oberfläche  der 
Substrate  geschieht;  bald  dadurch,  dass  Spaltpilzzellchen  in  gährenden  oder 
faulenden  Flüssigkeiten  in  Folge  des  Auftriebes  von  Gasblasen  zusammenge- 
schwemmt werden;  in  anderen  Fällen  sind  es  Erschütterungen,  durch  Be- 
wegungen der  Luft  oder  durch  kleine  Thiere  (Infusorien,  Amoeben)  verursacht, 
welche  die  Zellchen  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  oder  im  Inneren  derselben 
mit  einander  in  nähere  Berührung  bringen.  Die  Ursachen  der  Anhäufung  durch 
Apposition  sind  mithin  meistens  rein  zufälliger,  z.  Th.  mechanischer  Art. 
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Die  Spaltpilze. 


Lagern  sich,  wie  das  nur  in  absolut  reinen  Culturen  geschehen  kann,  gleich- 
namige Spaltpilzformen  zur  Zoogloeenhaut  neben  einander,  und  entwickeln  sich 
diese  zu  Specialzoogloeen,  so  resultirt  eine  aus  gleichartigen  Zoogloeen  be- 
stehende zusammengesetzte  Zoogloea.  Treten  aber,  wie  man  das  in  fast  jedem 
der  gewöhnlichen  Aufgüsse  beobachten  kann.  Formen  ganz  heterogener  Spalt- 
pilze zur  Hautbildung  zusammen,  und  entwickeln  sich  diese  Formen  später  je 
nach  ihrer  eigenartigen  Weise  zu  Specialzoogloeen,  so  muss  natürlich  eine 
allgemeine  Zoogloea  resultiren,  die  aus  ganz  heterogenen  Special -Zoogloeen 
zusammengesetzt  erscheint,  einem  Gewand  vergleichbar,  das  aus  vielen  ungleich- 
artigen Flecken  zusammengeflickt  ward  (Fig.  ii,  A,  a b c d). 

Beobachtet  man  eine  Nährflüssigkeit,  in  die  Spaltpilze  eingebracht  wurden, 
so  wird  man  gewöhnlich  nach  Verlauf  von  24  Stunden,  mitunter  noch  früher, 
mitunter  auch  später,  an  der  Oberfläche  zahlreiche  winzige  Schüppchen  bemerken, 
die  noch  völlig  isolirt  erscheinen.  Dies  sind  kleine  Zoogloeen.  In  dem  Maasse, 
als  sie  in  die  Fläche  wachsen,  nähern  sie  sich  einander  und  treten  schliesslich 
in  Berührung,  ein  continuirliches  dünnes  und  glattes  Häutchen  bildend,  das  häufig 
opalisirt.  Wenn  später  eine  so  reiche  Vermehrung  der  Zellchen  und  ihrer  Gallert 
stattfindet,  dass  eine  Vergrösserung  der  Haut  in  der  Richtung  des  Flüssigkeits- 
Niveaus  nicht  mehr  möglich  ist,  tritt  eine  Kräuselung  der  Häute  ein. 

Diejenigen  Zoogloeen,  welche  nach  dem  erste ren  Anhäufungstypus  entstehen 
sind  meist  durch  bestimmte,  individualisirte  Gestalt  charakterisirt.  Sie  zeigen 
nämlich  Kugel-  (Fig.  ii,  E),  Ei-  (Fig.  ii,  B),  Semmel-  (Fig.  ii,  D),  Netz-  (Fig.  ii, 
C),  Schlauch-,  Band-,  Faden-,  Strauch-  (Fig.  ii,  F),  Traubenform  u.  s.  w. 
Die  nach  dem  zweiten  Typus  entstandenen  besitzen  in  der  Regel  die  Form  von 
Kahmhäuten  (Fig.  ii,  A),  wie  sie  an  der  Oberfläche  von  Infusionen  aller  Art 
so  häufig  anzutreffen  sind,  von  unregelmässigen  Klumpen,  Lappen  etc.,  können 
aber  unter  Umständen  gleichfalls  regelmässigere  Formen  (z.  B.  die  Kugelform 
Traubenform  etc.)  annehmen. 

Eine  durchaus  scharfe  Trennung  beider  Typen  ist  übrigens  nicht 
möglich. 

Das  zweite  wichtige  Moment,  das  bei  der  Zoogloeenbildung  in  Betracht 
kommt,  ist  die  Fähigkeit  der  Spaltpilzzellen,  ihre  Membranen  zu  ver- 
dicken und  zu  vergallerten. 

Hierin  liegt  durchaus  keine  Besonderheit  der  Spaltpilze  gegen- 
über anderen  Thalluspflanzen.  Vielmehr  tritt  diese  Eigenschaft 
sowohl  in  der  Klasse  der  Algen,  als  in  der  der  ächten  Pilze  weit- 
verbreitet auf.  Namentlich  sind  es  die  blaugrünen  Algen  (Spaltalgen) 
bei  denen  dieses  Verhalten  der  Zellmembranen  in  exquisitester  Weise 
zum  Ausdruck  kommt^).  Die  Gallerthüllen  der  Zellen  und  Zellverbände 
sind  anfangs  getrennt,  fliessen  aber  in  manchen  Fällen  später  vollständig  zu- 
sammen, so  dass  die  Einschlüsse  in  ein  gemeinsames  Gallertbett  eingehüllt  er- 
scheinen (Fig.  II,  G H).  Liegen  die  Zellen  eines  Verbandes  sehr  dicht  zusammen, 

1)  Ich  hebe  diese,  den  Botanikern  längst  geläufigen  Thatsachen  nur  desshalb  hervor,  weil 
in  manchen  medicinischen  Spaltpilzschriften,  z.  B.  neueren  über  den  Pneumonie-Coccus,  die 
Bildung  verdickter  und  gequollener  Zellhäute  immer  noch  als  ein  auffälliges  Phaenomen  be- 
trachtet zu  werden  scheint.  Für  Diejenigen,  die  den  Wunsch  haben  sollten,  sich  in  dieser  Richtung 
zu  orientieren,  verweise  ich  auf  Nägeli,  Gattungen  einzelliger  Algen  (Zürich  1849),  Cienkowski, 
Ueber  Stigeoclonium  und  Ulothrix.  Bot.  Zeit.  1876.  Bull,  de  1 Academie  de  St.  1 etersbourg. 
Tom.  XXI  und  W.  Zopf,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen  (Leipzig  1882). 
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SO  vergallerten  nur  die  peripherischen  Zellen  merklich  und  zwar  gewöhnlich  nur 
an  der  Seite  der  freien  Membran  (Fig.  ii,  B).i) 

W o die  Zoogloeenbildung 
von  einer  Mutterzelle  aus- 
geht, werden  die  Enkelzellen 
bisweilen  mit  ihren  Special- 
hüllen in  die  Gallerthülle  der 
Tochterzellen,  und  diese  ihrer- 
seits in  die  der  Mutterzelle 
eingeschachtelt,  in  ähnlicher 
Weise  wie  es  bei  den  Zoo- 
gloeencolonien  der  chroo- 
coccaceenartigen  Spaltalgen- 
formen, z.  B.  Gloeothece,  Gloeo- 
capsa  geschieht.  Indessen  ist 
die  Einschachtelung  wegen 
der  Zartheit  der  Hüllencon- 
touren  meist  nicht  so  deut- 
lich wie  hier,  und  kann  später 
durch  Zusammenfliessen  der 
succedanen  Hüllen  sogar  gänz- 
lich verwischt  werden. 


* ' 1 « M . 


v'  V,'. 


vy  . S 


(B.  298.)  Fig.  II. 


A Zusammengesetzte  Zoogloea  in 
Kahmhautform  von  der  Oberfläche 
eines  Pflanzeninfuses  stammend. 

Sie  besteht  aus  Specialzoogloeen, 
die  von  verschiedenen  Spaltpilzen 
stammen  und  bei  a Coccen,  bei  b 
und  c Stäbchen  - Reihen , bei  d 
Coccenreihen  enthalten,  540 fach. 

Eiförmige  Zoogloea  von  Beggiatoa 
roseo-persicina  ZoPF.  Die  Gallert- 
membranen der  dicht  zusammenge- 
lagerten grossen  Coccen  sind  ver- 
schmolzen zu  einer  gemeinsamen 
dicken  Gallerthülle.  C 250  fach. 

Netzförmige  Zoogloea  von  derselben 
Species.  Einschlüsse  Coccen.  D E 
540  fach.  Alyconostoc  - Colonien, 

D mit  noch  intacten  Schrauben  als  Gallerteinschlüsse.  E Schraube  in  Stäbchen  zerfallen. 
F schwach  vergr.  Baumförmige  Z,oogloea  von  Cladot/irix  mit  Cocccn-Einschlüssen.  G 54®f^^F 
CoccQn-Zoogloea  von  Bacterium  merisniopcdioides  Zopf,  tafelförmig.  II  540 fach  dAr<v/^.f/(7r-Colonie, 

die  ursprüngliche  Schraube  ist  in  Kurzstäbchen  zerfallen. 


Da  die  Membran,  wie  wir  sehen,  bei  manchen  Spaltpilzen  (den  Fäulnisser- 
regern)  aus  Mycoprote’in,  bei  anderen  dagegen  (den  Gährungserregern)  aus 
Cellulose  besteht,  so  muss  natürlich  auch  die  Gallert  bei  jenen  Spaltpilzen 
Mycoprotein-,  bei  letzteren  Cellulosehaltig  sein.  In  beiderlei  Fällen  aber  besitzt 
sie  grossen  Wasserreichthum. 

Für  die  Fälle,  in  denen  die  Gallertbildung  in  so  intensiver  Weise  erfolgt, 
dass  der  Querdurchmesser  der  Hüllen  den  Querdurchmesser  der  Einschlüsse 


b Solche  Formen  finden  sich  z.  B.  bei  Beggiatoa  roseo-pcrsidfia  und  anderen  Spaltpilzen. 
Man  hat  sie  z.  Th.  unter  dem  Formgenus  Ascococcus  beschrieben. 
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iims  Vielfache  (beim  Froschlaichpilz  ums  lo  bis  zofache)  übertrifft,  und  die  Gallerte 
Knorpelconsistenz  zeigt,  dürfte  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen  sein,  dass  die 
Spaltpilzzelle  fort  und  fort  neue  quellende  Membranlamellen  absondert. 

Enthält  das  Nährmedium,  in  welchem  sich  Zoo- 
gloeen  entwickeln,  Eisen  in  Lösung,  so  lagert  sich 
dasselbe  in  Form  von  Eisenoxydhydrat  in  die  Gallert- 
masse ein,  oder  schlägt  sich  auf  derselben  nieder, 
olivengrüne  oder  rostrothe  bis  dunkelbraune  Färbung 
bewirkend,  die  in  stark  schwefelwasserstoffhaltigen 
Flüssigkeiten  durch  Bildung  von  Schwefeleisen  ins 
Schwarze  übergehen  kann. 

Die  Einschlüsse  der  Zoogloeen  können 
allen  möglichen  Spaltpilzformen  ange- 
hören.  So  giebt  es  eine  Coccen-,  eine  Stäbchen, 
Vibrio-,  Spirillum-,  Ophidomonas-,  Monas  - Zoo- 
gloea  etc.  Ausnahmsweise  finden  sich  auch  lepto- 
thrixartige  Formen  in  zoogloeenartigen  Vereini- 
gungen, wie  es  z.  B.  beim  Heupilz,  bei  Crenothrix 
und  Cladothrix  dichotoma  der  Fall. 

Unter  gewissen  Ernährungsbedingungen  schwär- 
men die  kürzeren  Zoogloeen-Einschlüsse,  mögen  sie 
nun  der  Coccen-,  Stäbchen-  oder  Schraubenform 
angehören,  aus  der  Gallerte  aus,  oft  so  vollständig, 
dass  letztere  ganz  leer  zurückbleibt.  Diesem  Prozess 
geht  eine  starke  Quetschung  der  Gallerte  voraus, 
die  man  meist  auch  künstlich  hervorrufen  kann, 
wenn  man  die  Zoogloeen  in  Wasser  bringt  und  sie 
mit  dem  Deckglas  bedeckt.  So  z.  B.  zerfliessen 
unter  diesen  Bedingungen  die  Gallertcolonien  der 
Beggiatoa  roseo-persicina  ziemlich  schnell. 

Von  der  Thatsache,  dass  die  verschiedensten 
Spaltpilzformen  sich  aus  einander  entwickeln,  kann 
man  sich  namentlich  auch  an  den  Zoogloeenein- 
schlüssen  überzeugen.  Ihre  Coccen  entwickeln  sich 
zu  Kurzstäbchen,  diese  zu  Langstäbchen  und  endlich 
durch  Aneinanderreihung  zu  Fäden. 

Stäbchen-  und  Fadenzustände  der  Zoogloeen 
lassen  unter  Umständen  die  Tendenz  erkennen, 
sich  allmählich  zu  krümmen  und  so  Formen  des 
Spiraltypus  (Vibrionen,  Spirillen)  zu  bilden.  In 
dieser  Beziehung  sind  namentlich  die  Zoogloeen 
von  Cladothrix  (die  sogen.  Z.oogloea  ramigera)  (Fig.  12)  und  von  Beggiatoa  roseo- 
persicina  instructiv.  Die  Stäbchen  der  Zoogloeen,  mögen  sie  nun  einzeln  odei  zir 
geraden  oder  gekrümmten  Fäden  verbunden  sein,  gehen  schliesslich  durch  foitge- 
setzte  Theiluna'  in  immer  kleiner  werdende  Stücke  zur  Coccenbildung  zurück. 


(B.  299.)  Fig-  12. 

A Ast  einer  baumförmigen  Zoo- 
gloea  von  Cladothrix  dichotoma  mit 
Einschlüssen  der  verschiedensten 
Grösse  und  Form:  a Kurzstäb- 

chen, b Langstäbchen,  c Lepto- 
thrixformen , d vibrionenartige 
.Stäbchen,  e spirillenartig  ge- 
krümmte Fäden;  540:1.  B Ast 
derselben  Zoogloea-Form , bei  a 
mehr  coccenartige,  bei  b kurz- 
stäbchen-,  bei  c langstäbchen- 
förmige Einschlüsse  zeigend.  540- 1 • 


setzte  Theilung  in  immer 

(Ueber  Zoogloeen:  Zopf  I und  111  und  IV ; 
ClENKOWSKi;  VAN  TiEGHEM  II;  BrEFELD  II.) 


Cohn  IV b;  Warming;  Lankaster;  Koch; 
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Abschnitt  II. 

Physiologie. 

I.  Ernährung  der  Spaltpilze. 

I.  Ernährung  durch  orgcanische  Verbindungen. 

Wie  bereits  früher  hervorgehoben,  geht  den  Spaltpilzen  wegen  Mangel  an 
Chlorophyll  die  P'ähigkeit  ab,  sich  das  Baumaterial  für  ihre  Zellen  selbst  zu 
produciren.  Sie  sind  daher  auf  bereits  vorgebildete  organische  Substanz  ange- 
wiesen, und  zwar  theils  auf  Stickstoffverbindungentheils  auf  Kohlenstoff- 
verbindungen. 

Was  zunächst  die  Quellen  des  Kolilenstoffs  betrifft,  so  kann  derselbe  aus 
einer  grossen  Menge  von  organischen  Verbindungen  aufgenommen  werden.  Es 
ernähren  bei  Zutritt  von  Luft  fast  alle  Kohlenstoffverbindungen,  mögen  sie  sauer, 
neutral  oder  alkalisch  sein.  Nur  müssen  sie  sich  in  Wasser  lösen  und  dürfen 
nicht  allzu  giftige  Eigenschaften  besitzen.  Verbindungen,  die  an  Kohlenstoff  und 
Wasser  reich,  an  Sauerstoff  aber  arm  sind,  ernähren  nicht,  weil  sie  ganz  unlös- 
lich oder  doch  schwer  löslich  sind.  Die  allzusauren  oder  alkalischen  Eigen- 
schaften der  Nährlösungen  stumpft  man  durch  (unorganische)  Basen  oder  Säuren 
ab.  Doch  dürfen  die  Lösungen  von  nährenden  Kohlenstoffverbindungen  ziemlich 
alkalisch  sein.  Die  Spaltpilze  entnehmen  auch  aus  denjenigen  Kohlenstofiver- 
bindungen,  welche  in  concentrirterem  Zustande  giftig  wirken,  wie  Alkohol, 
Essigsäure,  Carbolsäure,  Salicylsäure  etc.  nach  hinreichender  Verdünnung  ihren 
Kohlenstoffbedarf.  — Trotz  ihrer  nahen  chemischen  Verwandtschaft  mit  nährenden 
• Substanzen  können  Kohlensäure,  Cyan,  Harnstoff,  Ameisensäure,  Oxalsäure  und 
Oxamid  nicht  als  Kohlenstoffquellen  für  Spaltpilze  dienen. 

Die  verschiedenen  Kohlenstoffverbindungen  sind  nicht  alle  gleich  ernährungs- 
tüchtig, vielmehr  zeigt  sich  in  diesem  Punkte  eine  grosse  Verschiedenheit.  Nach 
dem  Grade  ihres  Nährwerthes  ordnet  Nägeli  die  Kohlenstoffquellen  in  folgende 
(nur  bedingte  Giltigkeit  beanspruchende)  Reihe : 

1.  Die  Zuckerarten. 

2.  Mannit;  Glycerin;  die  Kohlenstoffgruppe  im  Leucin. 

3.  Weinsäure;  Citronensäure;  Bernsteinsäure;  die  Kohlenstoffgruppe  im 
Asparagin. 

4.  Essigsäure;  Aethylalkohol;  Chinasäure. 

5.  Benzoesäure;  Salicylsäure;  die  Kohlenstoffgruppe  im  Ih-opylamin. 

6.  Die  Kohlenstoffgruppe  im  Methylamin;  Phenol  (die  günstigen  ^Virkungen 
der  Gährthätigkeit  der  Zellen  und  die  ungünstigen  der  Giftigkeit  der  Verbindungen 
sind  hierbei  ausgeschlossen  gedacht). 

Was  ferner  den  Stickstoff  betrifft,  so  kann  derselbe  aus  allen  Verbindungen 
angeeignet  werden,  die  man  als  Amide  oder  Amine  bezeichnet  (Acetamid, 
Methylamin,  Aethylamin,  Propylamin,  Asparagin,  Leucin,  Oxamid,  Harnstoft); 
ferner  die  Ammoniaksalze  (weinsaures,  milchsaures,  essigsaures,  bernsteinsaures, 
salicylsaures,  phosphorsaures  Ammoniak  etc.)  und  z.  Th.  auch  salpetersaure  Salze 
(z.  B.  salpetersaures  Kali). 

Freier  Stickstoff  aber  kann  als  solcher  nicht  assimilirt  werden,  ebenso  wenig 
der  Stickstoff  des  Cyans  und  anderer  Verbindungen,  in  denen  er  als  Cyan  ent- 
halten ist.  Am  leichtesten  wird  der  Stickstoff  assimilirt,  wenn  er  als  N Hg  vor- 
handen ist.  Besonders  gut  ernähren  die  Albuminate  (Eiweissstoffe),  doch  müssen 
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dieselben  erst  in  eine  diosmirende  Form,  in  Peptone  um  ge  wand  eit  werden, 
was  durch  ein  von  den  Spaltpilzzellen  ausgeschiedenes  Fe r m ent  (peptonisirendes 
Ferment)  bewirkt  wird.  Die  Spaltpilze  vermögen  (im  Vergleich  zu  Schimmel- 
und  Sprosspilzen)  sehr  energisch  zu  peptonisir  en,  doch  müssen  die  Lösungen 
neutral  oder  alkalisch  sein. 

So  wie  die  Kohlenstoff-  und  Stickstoffcpiellen  für  sich  assimilationsfähig 
sind,  so  sind  sie  es  auch,  wenn  man  sie  combinirt  verwendet.  Auch  hier  lässt 
sich  etwa  folgende  von  besser  zu  schlechter  nährenden  Substanzen  fortschreitende 
Reihe  aufstellen  i). 

1.  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker, 

2.  Leucin  und  Zucker, 

3.  weinsaures  Ammoniak  oder  Salmiak  und  Zucker, 

4.  Eiweiss  (Pepton), 

5.  Leucin, 

6.  weinsaures  Ammoniak,  bernsteinsaures  Ammoniak,  Asparagin, 

7.  essigsaures  Ammoniak. 

Combinirte  Stickstoff-  und  Kohlenstoffquellen  sind  aber  nicht  für  jeden 
Spaltpilz  assimilationsfähig.  So  kann  nach  Buchnfr  der  Milzbrandpilz  nur  durch 
Eiweiss  und  Eiweisspeptone  ernährt  werden,  während  der  Heupilz  auch  in 
Lösungen  von  Asparagin  und  Leucin  etc.  gedeiht. 

(S.  Nägeli  III;  Cohn  IVa;  Pasteur  IV,  Jacksch). 

2.  Ernährung  durch  Min eral Stoffe. 

Ausser  den  organischen  Substanzen  bedürfen  die  Spaltpilze  wie  die  übrigen 
Pflanzen  zu  ihrer  Ernährung  an  organisch  e r Verbindungen  (Mine  ralsub stanzen 
indessen  in  nur  geringen  Mengen.  Sie  können  mit  4 Elementen  auskommen: 
I.  Schwefel,  2.  Phosphor,  3.  einem  derElemente:  Kalium,  Rubidium 
oder  Caesium,  4.  einem  der  Elemente:  Calcium,  Magnesium,  Baryum 
oder  Strontium  (während  die  höheren  Pflanzen  Calcium  und  Magnesium 
zugleich  und  ausserdem  noch  Chlor,  Eisen  und  Silicium  bedürfen). 

Was  den  Schwefel  anbetrifft,  so  ist  er  nach  Nägeli  als  Bestandtheil  der 
Eiweissstoffe  den  Spaltpilzzellen  unentbehrlich.  Entnommen  wird  er  aus  den 
Verbindungen  der  Schwefelsäure,  der  schwefligen  und  unterschwefligen  Säure. 
Manche  Spaltpilze  (Beggiatoen)  speichern,  wie  bereits  erwähnt,  Schwefel  in  grossen 
Massen,  in  Form  von  kleineren  oder  grösseren  Körnchen  in  den  Zellen  auf. 

Man  wendet  die  Mineralsubstanzen  in  zweierlei  Form  an,  entweder  als  Asche 
(von  Hafer,  Erbsen,  Weizenkörnern,  Tabak,  Holz  etc.)  oder  als  Salzlösungen 
Da  aber  die  Asche  sich  oft  langsam  löst,  so  sind  die  Mineralsalze  für  die  Be- 
reitung der  Nährflüssigkeit  vorzuziehen. 

Am  zweckmässigsten  bedient  man  sich  nach  Nägeli  für  Spaltpilzculturen 
folgender  Mischung  von  Mineralsalzen: 

Dikaliumphosphat  (K2HPO4)  0,1035  Grm. 

Magnesiumsulfat  (MgSO^)  0,016  ,, 

Kaliumsulfat  (K2SO4)  0,013  ,, 

Chlorcalcium  (CaC^)  0,0055  >> 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  i Grm.  weinsaures  Ammoniak ‘-^). 

b Es  sind  hier  wieder  nur  diejenigen  Stoffe  berücksichtigt,  welche  in  grösserer  Menge 
löslich  sind,  ohne  giftig  zu  wirken,  und  ferner  die  Assimilation  ohne  Gährthätigkeit. 

b Das  weinsaure  Ammoniak  kann  durch  gleiche  Mengen  von  essigsaurem  oder  milchsaurem 
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oder  Dikaliumphosphat  (K2HPO4)  0,1  Grm. 

Magnesiumsulfat  (MgSO^)  0,02  „ 

Chlorcalcium  (Ca CI  2)  0,01  >; 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  i Grm.  weinsaures  Ammoniak. 

Ist  saure  Reaction  zulässig,  so  kann  man  statt  Dikaliumphosphat  das  saure 
Phosphat  (KH2PO4)  verwenden. 

Ist  die  Nährflüssigkeit  Fleischextrakt,  so  brauchen  Mineralstoffe  nicht 
besonders  zugesetzt  werden,  da  sie  bereits  darin  enthalten  sind.^) 

Bei  Anwendung  von  besseren  kohlenstofl-  und  stickstofthaltigen  Nährsub- 
stanzen erscheint  es  zweckmässig,  die  Mineralstoffe  zu  vermehren.  Darum 
sind  nach  Nägeli  noch  folgende  Normalnährflüssigkeiten  zu  empfehlen: 

K2HPO4  0,2  Grm. 

MgSO^  0,04  „ 

CaCl2  0,02  ,, 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  i Grm.  Ehweisspepton  (oder  lösliches  E^iweiss), 

oder  auf  100  Ccm.  Wasser,  3 Grm.  Rohrzucker  und  i Grm.  weinsaures 
Ammoniak.'^) 

Für  manche  Spaltpilze  werden  die  beiden  letztgenannten  Normallösungen 
mit  Vortheil  in  ihrer  Concentration  noch  erhöht,  für  andere  dagegen,  besonders 
solche,  die  den  lebenden  Thierkörper  bewohnen,  empfiehlt  es  sich,  die  Lösung 
noch  verdünnter  zu  halten  (die  in  100  Wasser  enthaltenen  Gewichtsmengen  auf 
-J  oder  ^ herabzusetzen).  Die  letztgenannten  Nährflüssigkeiten  sind  nämlich  äqui- 
valent der  Normallösung  von  LiEBio’schem  Fleischextrakt,  diese  aber  erweist 
sich  für  die  in  Rede  stehenden  Spaltpilze  weniger  günstig  als  eine  0,5  J Lösung. 
Die  CoHN’sche  »normale  Bacterienflüssigkeit« 

Saures  phosphorsaures  Kali  (KH2PO4)  0,1  Grm. 

Dreibasisch  phosphorsaurer  Kalk  (Ca3P203)  0,1  „ 

Schwefelsäure  Magnesia  (MgSO^)  0,1  ,, 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  i Grm.  weinsaufes  Ammoniak  (aus  der  MEVER’schen 
Lösung  durch  Weglassung  der  15  Grm.  Zucker  entstanden),  ist  für  Spaltpilzcul- 
turen  nach  Nägeli  wenig  zu  empfehlen,  nach  meinen  E>fahrungen  aber  für  ge- 
wisse Arten  doch  zu  brauchen.  Auch  in  der  PASTEUR’schen  E'lüssisfkeit 
(10  Grm.  Candiszucker,  i Grm.  neutr.  weins.  Ammoniak  und  Asche  von  i Grm. 
Hefe)  gedeihen  diese  und  jene  Schizomyceten  ganz  gut. 

E"ür  manche  Spaltpilze  ist  die  Auswahl  von  Nährstoffen  eine  grössere,  für 
andere  eine  geringere.  Zu  solchen  wählerischen  Spaltpilzen  gehört  nach  Büchner 
der  Heupilz.  Während  Fleischextraktlösung  oder  Heuaufguss  immer  ein  sehr 
rasches  Wachsthum  dieser  Pilze  ermöglichen,  wirken  einfachere  Verbindungen, 
z.  B.  weinsaures  Ammoniak,  nicht  oder  nur  in  äusserst  geringem  Grade  ernährend. 
Solche  wählerische  Spaltpilze  werden  natürlich  in  der  Concurrenz  mit  minder 
wählerischen  eine  Ben achth eilig ung  erfahren.  (S.  Nägeli  III;  Cohn  IV; 
Buchholtz  II;  Jacksch.) 

citronensaurem , bernsteinsaurem  Ammoniak  etc.  oder  von  Asparagin  , Leucin  u.  s.  w.  ersetzt 
werden. 

b ^ Grm.  Fleischextrakt  enthält  im  Mittel  0,2  Grm.  Aschenbestandtheile. 

^)  Statt  I Grm.  weinsaurem  Ammoniak  kann  die  gleiche  Menge  eines  anderen  Ammoniak- 
salzes oder  0,5  Grm.  salpetersaures  Ammoniak  oder  0,7  Asparagin  oder  0,4  Harnstoff  verwendet 
werden. 
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3*  Einfluss  der  Ernährungsweise  auf  die  Form  au  sbild  ung. 

Eines  der  Hauptergebnisse  der  neueren  Spaltpilzforschung  ist  dies,  das  ver- 
schiedene Er  näh  1 ungsb  edingu  n gen  im  Allgemeinen  modificirend  auf 

Form  und  Dimensionen 
der  Spaltpilze  ein- 
wirken. 

So  bildet  nach  Büch- 
ner der  Heupilz  (Bacterium 
subtile),  wenn  er  in  5Ä 
schwach  alkalischem 
Fleischextrakt  cultivirt  wird, 
dünne,  nur  0,5  p.  im  Durch- 
messer haltende  Fäden  mit 
längeren  6 — lop,  messenden 
Stäbchen;  in  einer  neutralen 
Lösung  von  0,1^  Fleisch- 
extrakt mit  5Ä  Zucker  etwas 
dickere,  0,8  p.  im  Durch- 
messer haltende  Fäden  mit 
kürzeren,  4 — 6 p.  messende 
Stäbchen;  in  Heuaufguss 
(Heu  mit  vorwiegend  hol- 
zigen Stengeitheilen)  viel 
dickere,  1,0  p.  im  Durch- 
messer haltende  Fäden  mit 
längeren,  im  Minimum  12  p, 
messenden  Stäbchen  u.  s.  w. 
Zu  ähnlichen  Resultaten  ge- 
langte Gaffky  beim  Typhus- 
pilz. Auf  Hammelblutserum, 
in  flüssigem  Blutserum  und 
Fleischinfus  gezüchtet  zeig- 
ten die  Stäbchen  geringere 
Dimensionen,  als  bei  Züch- 
tung mit  Kartoffeln  und 
Nährgelatine.  Selbst  die 
Fig.  13.  Sporen  form  kann  durch 
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Der  Heupilz  unter  verschiedenen  Ernährungsbe-  Veränderung  des  Nährsub- 


(B.  300.) 

4000  ; I. 

dingungen.  i In  schwach  alkalischem  Fleischextrakt.  ^ 

Fäden  dünn,  langgliederig.  a)  frisch,  b)  mit  Jod  behandelt,  ^trates  mod.ficirt  weiden.l) 

2 In  einer  neutralen  Lösung  von  0,1 Fleischextrakt  mit  Viel  auffallender  sind  die 

5 ^ Zucker.  Fäden  dicker,  Glieder  kürzer  als  bei  i ; a)  frisch,  Eomiwandluno’en  nach  den 
b)  mit  Jod  behandelt,  Kurzstäbchen  und  Coccen  zeigend.  ..  1 ^ j 

3 In  Heuaufguss,  Fäden  sehr  dick  und  langgliederig,  a)  frisch,  Nährbedingungen  bei  den 

b)  mit  Jod  behandelt  (nach  Büchner.)  höchst  entwickelten  Spalt- 

pilzen (Beggiatoen,  Cladothrix). 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  bildet  Beggiatoa  roseo-persicina  lang- 
fädige  Zustände  nur  in  an  organischen  Stoffen  sehr  reichen  Medien.  In  solchen 
dagegen,  die  arm  an  organischer  Substanz  sind,  werden  in  grossen  Mengen 


0 Vergleiche  auch  Vandevelde’s  Untersuchungen  über  den  Heupilz. 
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Coccen-  resp.  Stäbchen-  als  Zoogloeenform  erzeugt.  Aehnliches  gilt  lür  B.  alba. 
In  Schlammaufgüssen  erhält  man  gewöhnlich  nur  gewöhnliche  Fäden,  in  Al- 
geninfusionen dagegen  treten  Fäden  mit  Ophidomonasartigen  Schrauben  auf. 

Aus  der  Einsicht,  dass  die  Spaltpilze  nach  dem  Substrat  wandelbar  in  ihren 
Formen  sind,  folgt  natürlich,  dass  man,  um  den  Formenkreis  eines  Spaltpilzes 
festzustellen,  denselben  unter  möglichst  verschiedenen  Bedingungen  zu  cultiviren 
hat,  eine  Aufgabe,  die  meist  nicht  leicht  zu  lösen  ist. 

Auch  auf  die  Ausbildung  der  Cilien  scheint  die  Ernährungsart  von  Pvin- 
fluss  zu  sein.  Der  Heupilz  z.  B.  schreitet  nach  Büchner  niemals  zur  Schwärmer- 
stufe vor,  wenn  er  in  mit  Mineralsalzen  versehener  i j Asparaginlösung  bei  25  C. 
cultivirt  wird,  während  er,  im  Heuaufguss  bei  derselben  Temperatur  gezüchtet, 
immer  die  bekannten  Stäbchenschwärmer  hervorbringt.  S.  Nagelt II,  III;  Büchner  IV; 
Zopf  I;  Jacksch  etc.) 

II.  Wirkungen  der  Spaltpilze  auf  das  Substrat. 

Die  Wirkungen  der  Spaltpilze  auf  ihre  Nährböden  bestehen  im  Allgemeinen 
darin,  dass  mehr  oder  minder  complicirte  chemische  Verbindungen,  insbesondere 
organische,  eine  Zerlegung  erfahren  in  einfachere  Verbindungen. 

Je  nach  der  Natur  der  Spaltpilze  und  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Sub- 
strates erleidet  jener  Prozess  gewisse  Modificationen  und  zeigt  daher  eine  gewisse 
Mannigfalt  igkeit. 

Vor  allen  Dingen  wohnt  den  Spaltpilzen  die  Fähigkeit  inne,  den  hochwichtigen 
Prozess  zu  erregen,  den  man  als  Fäu Iniss  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet 
(Fäulnisspi  Ize,  saprogene  Spaltpilze).  Letztere  besteht  darin,  dass  die  im 
todten  oder  lebenden  Thier-  und  Pflanzenkörper  sich  findenden  complicirten 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  (Proteinkörper)  zersetzt  werden.  Sie  macht  sich 
fast  immer  durch  höclist  widerliche  Gerüche  (Leichen,  faule  Eier  etc.)  bemerkbar; 
doch  giebt  es  der  Fäulniss  analoge  Zersetzungsformen,  bei  denen  kein  besonders 
eigenthümlicher,  widriger,  sondern  nur  ein  rein  ammoniakalischer  Geruch  hervor- 
tritt. Dahin  gehört  diejenige  Fäulnissart,  welche  durch  Heu-  oder  Milzbrand- 
bacterien  hervorgerufen  wird. 

Sowohl  bei  der  eigentlichen  Fäulniss  als  bei  der  letzterwähnten  Fäulnissform 
bilden  sich  Stofie,  die  z.  Th.  auf  den  Thier-  und  Menschenkörper  als  Gifte 
wirken  (Fäulnissalkaloide,  z.  B.  die  aus  faulenden  Leichentheilen,  faulendem  Ei- 
weiss  etc.  dargestellten  Ptomame  (Cadaveralkaloide),  das  Neuridin,  Trimethylvinyl- 
ammoniumoxydhydrat  etc.  (Vergl.  Selmi,  Brieger  1.  IV.  V,  Vandevelde  II). 

Die  durch  die  Fäulniss  gebildeten  Fettsäuren,  sowie  gewisse  Amidosäuren 
werden  schliesslich  durch  bestimmte  andere  Formen  von  Sjialtpilzen  zu  Kohlen- 
säure, Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  so  die  complicirten  Verbindungen 
der  Eiweissstoffe  schliesslich  in  die  einfachsten  umgewandelt.  (Lit.  Cohn  IV a; 
Nencki  I.  II.  III;  Nägeli  II;  Büchner  II.) 

Eine  andere  bemerkenswertlie  Fähigkeit  gewisser  Spaltpilze  liegt  darin,  dass 
sie  als  Erreger  sehr  verschiedener  Gährungsformen  fungiren: 

I.  Sie  bewirken  Milchsäur egährung,  indem  sie  die  Zuckerarten 
(wie  Traubenzucker,  Milchzucker)  sowie  Glycerin  überführen  in  Milchsäure i). 
(Milchsäurepilz,  Heupilz,  einige  andere  Arten).'-^)  Hierauf  beruht  i.  das  den  Haus- 

^)  Doch  wird  hierbei  nicht  aller  Zucker  in  Milchsäure  umgesetzt;  ein  geringes  Quantum 
erfährt  eine  andere  Zersetzung,  wie  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  beweist. 

2)  Vergleiche  auch  Miller  III,  Hüppe  I. 
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frauen  nur  zu  wohl  bekannte  Sauerwerden  der  Gemüse,  Compots  etc.'  überhaupt 
aller  der  Speisen,  welche,  wenn  auch  nur  in  äusserst  minimalen  Quantitäten, 
Zucker  enthalten,  was,  wie  bekannt,  bei  allen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln 
der  Fall  ist.  das  Sauerwerden  der  Milch,  die  bekanntlich  3 — 6^  Milchzucker 
enthält.  3.  die  Bildung  von  Sauerteig.  4.  das  Sauerwerden  des  Bieres  (sofern 
es  nicht  durch  Essiggährung  oder  andere  Gährungen  hervorgerufen  wird).  5.  das 
Sauerwerden  der  Gurken  etc.  Auch  im  menschlichen  Körper  kann  aus  dem  von 
vegetabilischer  Nahrung  her  stammenden  Zucker  durch  Spaltpilz  Milchsäure  er- 
zeugt werden,  so  z.  B.  im  Munde  und  im  Magen,  namentlich  wenn  sein  Inhalt 
in  Folge  krankhafter  Affektion  nur  wenig  sauer  oder  neutral  reagirt  und  so  die 
Vegetation  jener  Organismen  begünstigt i). 

2.  Sie  rufen  Buttersäuregähru  ng  hervor,  indem  sie  aus  Glycerin, 
Mannit.  Dextrin,  Milchzucker,  Stärke  etc.  Buttersäure  bilden. (Buttersäure- 
pilz, Heupilz). Ein  derartiger  Prozess  vollzieht  sich  z.  B in  der  sau  ren  Milch, 
wobei  diese  ranzigen  Geschmack  annimmt,  sowie  bei  dem  Reifen  des  Käses,  des 
Sauerkohls  und  der  sauren  Gurken.  Diese  Nahrungsmittel,  anfangs  durch 
Milchsäure  rein  sauer,  gewinnen  in  Folge  der  Buttersäurebildung  den  bekannten 
eigenthümlichen  Beigeschmack. 

3.  Sie  sind  fähig  Essiggährung  hervorzurufen  und  zwar  dadurch, 
dass  sie  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydiren  (Essigpilz).  Es  geschieht  dies  an  der 
Oberfläche  alkoholischer  Flüssigkeiten  (Bier,  Wein,  gegohrenen  Fruchtsäften)  wo 
sie  eine  Kahmhaut  (Essigmutter)  bilden.  Auf  diesen  Gährungsprozess  gründet 
sich  die  Schnellessigfabrikation,  wie  sie  in  Frankreich  betrieben  wird.  (Den 
kahmhautbildenden  Sprosspilzen  wird  von  manchen  Seiten  irrthümlicher  Weise 
gleichfalls  Essiggährung  zugeschrieben.  Sie  kommen  häufig  in  Gemeinschaft  mit 
dem  Essiggährungs-Spaltpilze  vor.) 

Nach  Nencki  entsteht  Essigsäure  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Fäulniss 
der  Proteinsubstanzen  bei  Luftabschluss. 

Wie  Brieger  ermittelte,  spaltet  der  Pneumoniecoccus  Saccharate  in 
Essigsäure  und  Spuren  von  Ameisensäure. 

4.  Sie  erregen  die  schleimige  Gährung  (Gummi-  oder  Mannit- 
Gährung),  indem  sie  Zucker  in  Gummi  oder  Mannit  überführen  (Pilz  der 
schleimigen  Gährung).  Dieser  Process  spielt  sich  sowohl  in  ungegohrenen  als  in 
gegohrenen  Getränken  (Zuckerwasser,  Zuckerrübensaft,  Wein,  Bier  etc.)  ab  und 
bewirkt,  dass  die  Elüssigkeiten  schleimig,  fadenziehend  werden.  Daher  auch 
der  Name  »langer«  Wein,  »langes«  Bier.  Bisweilen  tritt  die  Gummibildung  so 
intensiv  auf,  dass  die  Flüssigkeit  selbst  aus  der  umgekehrten  Flasche  nicht  herans- 
fliesst.  Wein-  und  Bierfabrikanten  können  durch  den  Prozess  der  Mannitgährung 
unter  Umständen  empfindliche  Verluste  zugefügt  werden. 

5.  Gewisse  Formen  bewirken  nach  Pasteur  und  Joubert,  van  Tieghem 
Cohn  (IV  b)  und  Jacksch  die  Harngährung,  wobei  der  Harnstoff  des  Urins 
in  kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt  wird  Bacterium  ureae  (Cohn).  Auch 
die  dem  Harnstoff  verwandte  Hippursäure  kann  nach  van  Tieghem  durch  Spalt- 
pilze eine  Zerlegung  erfahren  in  Benzoesäure  und  Glycocoll. 

6.  Eine  Reihe  von  Spaltpilzen  (chromogene  Spaltpilze  oder  Pigment- 

b Die  physiologische  Wirkung  der  Milchsäurepilze  ist  noch  näher  zu  studiren. 

2)  Nach  Nencki  findet  auch  bei  der  Fäulniss  der  Protein  Substanzen  bei  Luftabschluss 
Buttersäurebildung  statt. 

3)  Wahrscheinlich  rufen  auch  noch  andere  Spaltpilze  Buttersäuregährung  hervor. 
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bacterien)  bewirktdiesogenanntenFarbstoffgährungen  (Pigmentgährungen). 
Hierbei  entstehen  nämlich  meist  intensiv  roth,  gelb,  grün,  blau,  violet,  braun  etc. 
erscheinende  Pigmente.  Nach  Nägeli  gehören  einige  der  Membran  an,  andere 
aber  ohne  Zweifel  dem  Inhalte,  noch  andere  sind,  wie  es  scheint,  nicht  an  die 
Zellen  gebunden.  Ob  die  ersteren  intracellular  entstehen  und  nachher  durch 
die  Membran  durchgeschwitzt  werden,  oder  ob  sie  ausserhalb  der  Spaltpilzzellen 
durch  deren  Wirkung  auf  das  Substrat  entstehen,  und  dann  erst  den  Zellen  ein- 
gelagert werden,  wurde  bisher  noch  nicht  sicher  entschieden.  Solche  farbstoff- 
erzeugenden (chromogenen)  Spaltpilzformen  treten  namentlich  auf  gekochten 
stärkemehlhaltigen  Substraten  (Kartoffelscheiben,  Weissbrod,  Hostien,  Reis,  Rüben), 
wenn  diese  feucht  gehalten  werden,  auf  eiweisshaltigen  Körpern  (gekochten  Eiern) 
auf  Excrementen  der  Säugethiere  (Kaninchenkoth),  auf  Schlamm,  sowie  in  der 
Milch  (blaue,  rotbe,  gelbe  Milch),  im  Schweiss  und  an  den  Haaren  geschützter 
Körperstellen,  in  Nährlösungen,  die  mit  Ammoniak-Salzen,  mit  Asparagin  oder 
mit  Harnstoff  angestellt  werden,  u.  s.  w.  auf.  Mit  gewisser  Aenderung  des  Sub- 
strats kann  auch  der  Farbstoff  der  Pigmentspaltj)ilze  eine  Umänderung  erfahren, 
z.  B.  in  einem  alkalischen  Substrat  ein  anderer,  als  in  einem  sauren  sein,  wie 
Hüppe  z.  B.  für  Bacillus  cyanogenus  zeigte.  Früher  deutete  man  solche  That- 
sachen  irrthümlich  dahin,  dass  die  physiologische  Eigenschaft  des  Pilzes  sich 
geändert  habe,  während  die  Aenderung  auf  Seiten  des  Substrats  liegt.  In  ihrem 
chemischen  und  spectroscopischen  Verhalten  zeigen  einige  dieser  Farbstoffe  eine 
gewisse  Verwandtschaft  mit  Anilinfarben.  (Vergl.  Schröter;  CoHNiVa;  Nägeli  II, 
III;  Neelsen;  Gessard;  Rasmussen;  Becker,  Hüppe  I.) 


Als  Farbstoffbildner  sind  bisher  bekannt: 
Bacillus  cyanogenus  (Fuch.s).  Pigment  blau. 


Bactetüuni  ianthinutn  Zopf.  ,, 

Beggiatoa  ?'osco-persicina  Zopf.  ,, 
Leptliotrix  II.  (Rasmussen).  ,, 

Micrococcus  pyocyaneus  Gessard.  ,, 
Sarcina  vent?'iculi  Goodsir.  ,, 

Micrococcus  prodigiosus  (Ehrenb.)  ,, 
,,  aurantiacus  Schröt.  ,, 
pyogenes aureus^o%Y.mi.  ,, 
„ chlorinus  Cohn.  ,, 

,,  violaceus  Schröi'.  ,, 

,,  lute  US  Schröt.  ,, 

,,  liaematodes  Zopf.  ,, 

,,  cyaneus  Cohn.  ,, 

Bacilbis  Hanseiti  Rasm.  ,, 

„ ruh  er  Frank.  ,, 

,,  erythrosporus  Cohn.  ,, 

Bacterium  sy?ixanthum  Ehrenb.  ,, 

Micrococcus  fulvus  Cohn.  ,, 

Pilz d.  gelben Hyacinthen-Krankheit.  „ 


violett. 

rosenroth,  purpurroth,  violett, 
hellgelb  oder  röthlich 
blau,  blaugrün. 

Chromgelb. 

1)1  ut  roth. 
orangegelb. 

gelbgrün. 

violett. 

hellgelb. 

ziegel-  bis  blutroth. 
blau. 

gelb  bis  braun. 

ziegelroth. 

roth. 

gelb. 

rostroth. 

gelb.i) 


Gewisse  Pigment-Spaltpilze  erzeugen  neben  dem  Pigment  auch  Milchsäure. 
So  nach  Hüppe  (I)  der  üsteomyelitispilz  (Mycrococcus  pyrogenes  aureus  Rosenbach) 
und  Micrococcus  prodigiosus. 


h Einige  andere  Pigment- Spaltpilze  führt  IIürPE  I auf. 
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Wie  Fitz  zuerst  fand  und  Büchner  (IV)  bestätigte,  vermag  die  im  Heuaufguss 
vorkommende  Glycerin-Aethylbacterie  das  Glycerin  zu  Aethyl -Alkohol 
zu  vergähren;  eine  andere,  gleichfalls  im  Heuaufguss  sich  findende  Bacterie 
vergährt  das  Glycerin  zu  Butylalkohol.  Brieger  isolirte  aus  dem  menschlichen 
Darm  eine  Coccenform,  welche  aus  Saccharaten  (Trauben-  und  Rohrzucker- 
lösungen) Aethylalkohol  (und  einige  Male  daneben  auch  Spuren  von  Essig- 
säure) bildete.  Nach  neueren  Beobachtungen  soll  es  ferner  feststehen,  dass 
gewisse  Spaltpilze,  ähnlich  den  Sprosspilzen,  gewöhnlichen  Alkohol  bilden 
können. 

Ein  aus  dem  menschlichen  Darm  isolirter  Spaltpilz  in  Bacillenform  ruft  nach 
Brieger  Propionsäure-Gährung  hervor,  indem  er  bei  35  bis  37°  Saccharate 
in  Propionsäure  und  Spuren  von  Essigsäure  zerlegt. 

Bei  manchen  Spaltpilzgährungen  (Mannit-,  Milchsäure-,  Buttersäuregährung) 
wird  in  grösseren  Mengen  Kohlensäure  entwickelt. 

Bei  Anwendung  von  Weinsäure  oder  Mandelsäure  als  Nährgut  wird  nach 
Pasteur  und  Lewkowitsch  von  den  Spaltpilzen  (wie  auch  von  Sprosspilzen)  die 
rechts  drehende  Modification  aufgenommen,  während  die  links  drehende  in 
der  Elüssigkeit  zurückbleibt.i) 

Die  so  bedeutsame  Erage,  ob  ein  und  derselbe  Spaltpilz  im  Stande  sei, 
unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  als  Erreger  so  ganz  heterogener 
Zersetzungsformen  wie  Gährung  und  Fäulniss  zu  fungiren,  harrt  zur  Zeit  noch 
ihrer  vollen  Lösung.  Indessen  wird  sie  voraussichtlich  für  manche  Spaltpilze  im 
positiven  Sinne  gelöst  werden.  Wenigstens  steht  bereits  für  den  Heupilz 
suhtUis)  fest,  dass  er  sowohl  Eiweisssubstanzen  zersetzen,  als  auch  Gährung  be- 
wirken kann  (Vandevelde).  Auch  für  die  Osteomyelitiscoccen  ist  es  sicher,  dass 
sie  einerseits  Eiweisssubstanzen  zerlegen,  andererseits  Milchsäure-  und  Earbstoff- 
gährung  hervorrufen  (Hüppe  I). 

Gährung  und  Fäulniss  pflegt  man  auch  hin  und  wieder  unter  dem  gemein- 
samen Begriff  »He fe  wirku ngen«  zusammenzufassen  und  die  diese  Prozesse  her- 
vorrufenden Spaltpilze  dann  als  »Spalthefe«  zu  bezeichnen. 

Früher  hegte  man  mit  Traube  und  Hoppe-Seyler  die  Ansicht,  die  Gähr- 
und  Fäulnisswirkungen  der  Spaltpilze  wie  der  Sprosspilze  seien  zurückzuführen 
auf  einen  besonderen  in  den  Spaltpilzzellen  vorhandenen  Stoff  (ein  »Ferment«), 
der  auf  das  Gähr-  und  Fäulnissmaterial  zersetzend  wirke.  So  sprach  man  von 
einem  Milchsäure,  einem  Buttersäure-,  einem  Harngährungs-,  einem  Essig-Fer- 
ment etc.  (Fermenttheorie).  Nach  Nägeli’s  Untersuchungen  und  kritischen  Be- 
trachtungen aber  verhält  sich  die  Sache  durchaus  anders.  In  seiner  wichtigen 
»Theorie  der  Gährung«  führt  jener  Forscher  aus,  dass  die  Gährung  (im 
weitesten  Sinne)  bewirkt  wird,  indem  die  Bewegungszustände  (Schwing- 
ungen) der  Moleküle,  Atomgruppen  und  Atome  der  verschiedenen, 
das  Plasma  zusammen  setzenden  Verbindungen  übertragen  werden 
auf  das  Gähr  material,  wodurch  das  Gleichgewicht  indessen  Molekülen 
gestört  und  dieselben  zum  Zerfallen  gebracht  werden.  (Molekular- 
physiologische Theorie.)  Von  Seiten  der  Fäulnissspaltpilze  gelangen  zwar  wirklich 
Fermente  (Enzyme)  zur  Ausscheidung,  welche  coagulirtes  Albumin  lösen,  und 

^)  Um  ameisensaure,  essigsaure,  milchsaure,  weinsaure,  äpfelsaure  Salze,  Glycerin,  Kohle- 
hydrat, Eiweissstoffe  zu  spalten,  benutzt  nach  Hoppe-Seyler  der  Chemiker  mit  grossem  Vor- 
theil den  an  Spaltpilzen  so  reichen  schwarzen  Kloakenschlamm. 
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für  den  im  Rübensaft  der  Zuckerfabriken  sich  entwickelnden  Froschlaichpilz 
(Leuconostoc  mesenterioides)  wurde  gleichfalls  festgestellt,  dass  er  ein  Ferment 
(Invertin)  abscheidet,  welches  den  Rohrzucke  r in  T raubenzucker  umwandelt 
(invertirt).  Manche  Spaltpilze  scheiden  ein  Ferment  ab,  welches  Cellulose  löst; 
manche  (nach  Wortmann  und  Hüppe)  ein  Ferment  (Diastase),  welches  Stärke 
in  Zucker  um  wandelt.  Von  dem  Harnpilz  (Bacterhun  ureae)  wird  ein  Ferment 
producirt,  das  nach  Musculus,  Pasteur  und  Joubert  Harnstoff  in  kohlensaures 
Ammoniak  überführt.  Nach  Duclaux  bilden  gewisse  Spaltpilze  ein  labartiges 
Ferment,  was  Hüppe  am  Buttersäurepilz,  an  Dispora  caucasica,  an  einem  schleim- 
bildenden Spaltpilz  von  Kartoffeln,  sowie  für  mehrere  Pigmentbildner  (Micrococcus 
pyocyaneus,  Bacillus  violaceus,  Microc.  aurantiacus  M.  prodigiosus  und  einen  grossen 
braunen  Coccus)  bestätigt  hat.  Allein  die  Fermentbildung  hat  mit  der  Zersetzung 
des  Nährmaterials,  wie  sie  bei  der  Gährung  und  Fäulniss  bewirkt  wird,  nichts 
zu  thun.  Sie  hat  bloss  die  Aufgabe,  das  Nährmaterial  zu  einem  wirk- 
lichen, d.  h.  diosmirfähigen  Nährmaterial  zu  machen,  also  für  den 
Zersetzungsprocess  durch  die  Spaltpilzzellen  vorzubereiten.  (Ueber 
die  Spaltpilzfermente  vergl.  auch  Mayer.) 

Gährung  und  Fäulniss  gehen  nach  Nägeli  theils  innerhalb  der  Spaltpilz- 
zellen, theils  ausserhalb  derselben  vor  sich,  in  deren  nächster  Umgebung. 

Die  Frage,  an  welche  Entwicklungsformen  die  Fäulniss-  und 
Gährungserscheinu ngen  der  Spaltpilze  geknüpft  sind,  lässt  sich  dahin 
beantworten,  dass  die  Sch  wärm  zu  stände,  sei  es  der  Micrococcen,  sei  es  der 
Stäbchen-,  Vibrio-  oder  Spirillenform  die  fermentativ  wirksamsten  zu  sein 
scheinen.  Wenigstens  wird  man  überall  da,  wo  Gährungs-  oder  Fäulnissprozesse 
sich  im  Stadium  besonderer  Intensität  befinden,  fast  stets  die  eine  oder  die  andere 
jener  Formen  in  Menge  schwärmend  antreffen.  Doch  bilden  gewisse  Spalt- 
pilze, wie  der  Milzbrandpilz,  auch  im  Stadium  intensivster  Zersetzungs Wirkung, 
niemals  Schwärmzustände. 

Wie  Pflüger  nachwies,  rufen  gewisse  Spaltpilze  im  Fleische  der  Seefische 
Zersetzungserscheinungen  hervor,  welche  insofern  von  besonderem  Interesse  sind, 
als  sie  Po sphorescenz-Erscheinungen  bedingen.  Das  Phänomen  ist  be- 
kanntlich an  faulenden  Seefischen,  namentlich  an  Schellfischen  häufig  zu  be- 
obachten, wo  die  leuchtenden  Flecke  meist  an  der  Bauchseite  und  am  Auge 
auftreten.  Auch  am  Fleisch  unserer  Schlachtthiere  rufen,  wie  Nuesch  zeigte, 
Micrococcen  (»nebst  hefeartig  vergrösserten  Zellen«)  die  nämliche  Erscheinuno- 
hervor.  Dass  sie  wirklich  auf  der  Wirkung  von  Spaltpilzen  beruht,  lehrten  die 
Uebertragungsversuche  auf  frisches  Fleisch  i).  Nach  Bancel  ist  dieselbe  auch  an 
Hummerfleisch  zu  beobachten.  (Vielleicht  ist  die  »Oscillaria«,  die  Meyen  im 
atlantischen  Ocean  in  grosser  Menge  phosphorescirend  fand,  auch  ein  Spaltpilz, 
und  zwar  eine  Beggiatoa). 

Die  Zersetzung  organischer  Verbindungen  ist  jedoch  nicht  die  einzige 
Wirkung  der  Spaltpilze:  Man  hat  nachgewiesen,  dass  sie  selbst  anorganische 
Verbindungen  zu  zersetzen  im  Stande  sind.  Eine  derartige  Fähigkeit  kommt 
z.  B.  den  Beggiatoen  zu.  Bei  ihrer  Vegetation  in  schwefelhaltigen  Wässern 
(besonders  Fabrikwässern  und  Schwefelthermen)  zerlegen  sie  anorganische 

i)  Nach  Mittheilungen  Ludwig’s  können  die  bei  Fischen  Phosphorescenz  hervorbringenden 
Spaltpilze  auch  Phosphorescenz  des  Ileisches  anderer  Thiere  bewirken.  Er  erwähnt  auch,  dass 
Milch,  Speichel,  Eiter  und  Schweiss  phosphoresciren. 

Zopf,  Spaltpilze.  3.  Aufl, 
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Schwefelverbindimgen,  insbesondere  schwefelsaures  Natron,  und  bedingen  da- 
durch die  Entwicklung  von  Sch wefel Wasserstoff^).  (Cohn  IVb;  pypARD 
et  Olivier). 

Bei  allen  den  genannten  Zersetzungsprozessen  erfolgt  früher  oder  später  die 
Bildung  von  Stoffen,  welche  die  Zersetzungstüchtigkeit  und  Ver- 
mehrungsfähigkeit der  betreffenden  Spaltpilze  zuerst  vermindern 
und  dann  gänzlich  aufheben,  also  wie  Gifte  wirken.  Dieser  Satz  gilt 
sowohl  für  die  Fäulniss,  wie  für  die  Gährung  und  die  Zerlegung  anorganischer 
Verbindungen.  So  erzeugen  z.  B.  die  Fäulniss  erregenden  Formen  Phenol,  Indol, 
Scatol,  Kresol,  Phenylessigsäure,  Phenylpropionsäure  etc. ; alle  diese  Körper  ver- 
hindern schliesslich  auch  die  Weiterentwicklung  jener  Formen.  Ebenso  wird  die 
Vegetation  der  Essig-,  Milchsäure-,  Buttersäurepilze  etc.  schliesslich  durch  Bildung 
von  Essigsäure,  resp.  Milchsäure,  Buttersäure  u.  s.  w.  gehemmt.  (Vergl.  auch 
Wernich  II.) 

Es  ist  daher  von  Wichtigkeit,  der  Anhäufung  von  Zersetzungsprodukten  in 
den  Culturen  vorzubeugen. 

In  der  Regel  hat  die  Spaltpilzvegetation  Säurebildung  zur  Folge.  Aus- 
nahmen hiervon  wurden  von  Pasteur  für  den  Heupilz  (Bacteriimi  tireae)  von 
Schröter,  Cohn  und  Nägeli  für  Ascococcus  Billrothii  sowie  für  Pilze  der  Pigment- 
gährungen  constatirt,  welche  die  ursprünglich  saure  Reaction  des  Substrats  in 
eine  alkalische  umwandeln  in  Folge  der  Entwicklung  von  Ammoniak. 

Mit  der  Säiirebildung  durch  Spaltpilze  einerseits  und  der  Abneigung  gegen  Säure  anderer- 
seits steht  in  causalem  Zusammenhang  ein  gewisses  Succession s Verhältnis s in  der  Spalt- 
pilz-, Sprosspilz-  und  S chim  m elp  i Iz  vegetat  i o n. 

In  neutraler  oder  sehr  schwach  alkalischer,  Kohlehydrate  oder  Eiweiss  enthaltender 
Nährlösung  werden  in  der  Regel  zunächst  die  Spaltpilze  zur  Herrschaft  gelangen.  Erst 
später  kommen  die  Sprosspilze  und  schliesslich  die  S chimmelpil  z e zur  Geltung.  In  säure- 
haltiger Nährflüssigkeit  aber  ist  die  Folge  gewöhnlich  eine  andere.  In  Fruchtsäften,  wie  Most, 
verdünntem  Pflaumendecoct  etc.,  treten  in  der  Regel  zunächst  Sprosspilze  auf,  welche  Wein- 
geist bilden,  dann  kahmhautbildende  Spaltpilze,  welche  den  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydiren, 
dann  Sprosspilze  der  Kahmhaut,  welche  die  Säure  aufzehren  und  endlich  Schimmelpilze. 
Es  folgen  hier  also  4 Stadien  der  Pilzbildung  aufeinander.  Ist  das  Nährsubstrat  besonders 
säurereich,  oder  zu  conc  e nt  r irt,  als  dass  sich  Spross-  oder  Spaltpilze  entwickeln  könnten, 
so  gelangen  zunächst  nur  Schimmelpilze  zur  Entwicklung  und  erst  später  treten  Sprosspilze 
und  schliesslich  Spaltpilze  auf. 


III.  Verhalten  gegen  Temperaturen. 

Wie  bei  den  übrigen  Pflanzen  wirkt  auch  bei  Spaltpilzen  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  im  Allgemeinen  begünstigend,  ein  Sinken  derselben 
retardirend  auf  die  Lebensprocesse.  Im  Ganzen  und  Grossen  darf  man  sagen, 
dass  sich  die  Temperatur  des  menschlichen  Körpers  für  die  Spaltpilzentwicklung 
nahezu  am  günstigsten  erweist. 

Wachsthum  und  Vermehrung  schreiten  vor,  bis  ein  Optimum  der  Temperatur 
erreicht  ist,  dann  nehmen  sie  allmählich  ab,  bis  zu  einem  Maximum  und  werden 
meist  schon  bei  geringer  Ueberschreitung  desselben  sistirt.  Die  Optima  und 
Maxima  liegen,  wie  auch  Nägeli  besonders  betont,  für  jeden  Spaltpilz  und  für 
jede  Function  (bei  übrigens  gleichen  Bedingungen)  bei  einem  anderen  Temperatur- 

^)  Nach  Etard  und  Olivier  scheinen  auch  gewisse  blaugrüne  Algen,  ja  selbst  gewisse 
chlorophyllhaltige  diese  Fähigkeit  zu  besitzen;  auch  sie  speichern  Schwefel  in  ihren  Zellen  auf. 
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grad.i)  Sie  schwanken  ferner  bei  demselben  Pilz  und  derselben  Function  je 
nach  der  chemischen  Zusammensetzung,  der  Consistenz  und  sonstigen  Beschaffen- 
heit des  Substrats,  nach  dem  Mangel  oder  der  Anwesenheit  von  Sauerstoff  etc.2) 
Geht  die  Temperatur  weiter  und  weiter  über  das  Maximum  hinaus,  so  werden 
die  Lebensvorgänge  schwächer  und  schwächer  und  erlöschen  sodann  (Wärme- 
starre); endlich  werden  die  vegetativen  Zellen  gänzlich  abgetödtet  und  zwar  im 
feuchten  Zustande  schneller  als  im  trockenen.^) 

Aus  dem  Zustande  der  Wärmestarre  unter  günstige  Ernährungsbedingungen 
versetzt,  erwachen  sie  wieder  zu  neuem  Leben.  • Die  vegetativen  Zustände  des 
Milzbrandpilzes  behalten  nach  Büchner  in  neutralen  oder  schwach  alkalischen 
Lösungen  von  0,5^  Fleischextrakt  selbst  bei  75 — 80°  C.  in  der  Dauer  von  St. 
gehalten  noch  immer  ihre  infectiösen  Eigenschaften.  Bei  90  °C.  werden  sie  je- 
doch nach  kurzer  Einwirkung  getödtet. 

Mit  dem  Sinken  der  Temperatur  werden  die  Lebensvorgänge  gleichfalls  all- 
mählich schwächer  und  hören  zuletzt  auf  (Kältestarre)*^).  Bei  Bact.  Termo  tritt 
nach  Eidam  die  Kältestarre  bei  gewisser  Ernährung  von  -|-5°C.  abwärts  ein. 
Bei  Temperaturen  unter  o°C.  entwickelt  sich  auch  der  Harnpilz  nach  Jacksch 
nicht  mehr.  Nach  Horvath  kann  die  genannte  Spaltpilzform  bis  — 18°  C.  er- 
tragen. Eingefrorene  Spirillen  begannen  bei  allmählicher  Steigerung  der  Tem- 
peratur wieder  ihre  charakteristischen  Bewegungen  anzunehmen.  Nach  eigenen 
Versuchen  vertragen  mit  Gallertscheiden  versehene  0^//^>///r/A:-Fäden  eine  mehr- 
wöchentliche Temperatur  von  — 8°R.  gleichfalls  ohne  Schaden.  Aehnliches 
gilt  für  den  Pilz  der  blauen  Milch  (Bactei'iujn  cyanoge^ium)  nach  Fuchs  und 
Haubner.  Nach  R.  Koch  hält  auch  der  Cholerapilz  eine  i stündige  Temperatur 
von  — 10°  C.  ganz  gut  aus. 

Veränderungen  der  Temperatur  können  bei  manchen  Spaltpilzen  wesentliche 
Veränderungen  in  den  physiologischen  Eigenschaften  bewirken.  Als 
Beispiel  möge  der  Milzbrandpilz  dienen.  Cultivirt  man  ihn  nach  Büchner  in 
Fleischextrakt  bei  25°  C.,  so  bleibt  bei  beliebig  lange  fortgesetzter  Cultur  die 
infectiöse  Wirksamkeit  die  nämliche,  die  sie  anfangs  war.  Züchtet  man  ihn  aber 
in  Fleischextrakt  bei  36°  C.  (und  gleichzeitig  im  Schüttelapparat),  so  wird  eine 
allmähliche  Abnahme  der  Infectionskraft  herbeigeführt,  die  mit  jeder  Generation 
wächst.  (Wenn  auch  hierbei  jedenfalls  die  durch  Schütteln  bewirkte  Sauerstolf- 
zufuhr  mit  wirksam  ist,  so  hängt  doch  ohne  Zweifel  jene  Wirkung  wesentlich 
von  der  Temperatur  ab.) 

b So  gedeiht  z.  B.  der  Pilz  der  blauen  Milch  in  Milch  am  besten  bei  ca.  15  ^C.;  der 
Essigpilz  auf  böhmischem  Bier  dagegen  am  besten  bei  ca.  33®  C;  die  Glycerinäthylbacterie  in 
2^  Pdeischextrakt  mit  5^  Glycerin  am  ^besten  bei  36  ^C.;  der  IlarnstofTpilz  nach  Jacksch  in 
einer  Lösung,  welche  im  Liter  enthält  gr.  Schwefels.  Magnesia,  gr.  saures  phosphorsaures 
^^h>  5 gr.  Kalium-Natrium-Tartrat  und  5 gr.  Harnstoff,  am  besten  bei  30 — 33 ^C.  u.  s.  w. 
Ueberlässt  man  nach  Delbrück  eine  Maische  von  200  Grm.  Trockenmalz  auf  1000  Centim. 
Wasser  einer  Temperatur  von  40 ^C.,  so  entwickelt  sich  üppig  der  Buttersäurepilz;  überlässt 
man  sie  einer  Temperatur  von  50®  der  Milchsäurepilz. 

2)  Bei  den  meisten  Temperaturangaben  der  Literatur  sind  diese  Momente  nicht  berück- 
sichtigt und  die  Angaben  daher  werthlos. 

3)  So  heben  z.  B.  Temperaturen  über  60^  C.  die  Entwicklungsfähigkeit  des  Harnpilzes 
(in  der  angegebenen  Nährlösung)  vollständig  auf  (Jacksch). 

4)  Man  kann  sich  diese  Eigenschaft  zu  Nutze  machen,  wenn  es  darauf  ankommt,  die 
Spaltpilze  in  Culturen  anderer  Pflanzen  (z.  B.  Algen)  in  Nährlösungen  oder  Aufgüssen  nieder- 
zuhalten . 

3* 
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Veränderungen  in  der  Temperatur  bedingen  auch  vielfach  Aenderungen  in 
der  Gestaltung  der  Zellen.  So  weiss  man  durch  Büchner,  dass  die  Er- 
niedrigung der  Temperatur  bei  gewissen  Milzbrandculturen  von  36°  C.  auf  Zimmer- 
temperatur die  Production  von  krankhaften  Zuständen  (gewissen  Involutionsformen, 
die  durch  sonderbare  Form  ausgezeichnet  sind)  zur  Folge  hat.  Weitere  Er- 
mittelungen der  Art  und  Weise,  wie  die  Temperaturveränderungen  auf  die  Form- 
bildung der  Zellen  der  verschiedensten  Spaltpilze  einwirken,  fehlen  zur  Zeit  noch. 

Nach  Prazmowski’s  Angabe  für  den  Heupilz,  dass  bei  einer  Erhöhung  der 
Temperatur  auf  40  °C.  sämmtliche  Stäbchen  in  lebhafte  Bewegungen  übergingen, 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  eine  Temperaturerhöhung  auch  auf  die  Ausbildung 
der  Cilien  von  Einwirkung  sein  könne.  Dass  die  Dauer  des  Kreislaufes  der 
Entwicklung  von  der  Spore  wiederum  zu  Spore  nach  der  Höhe  der  Temperatur 
gewissen  Schwankungen  unterliegen  muss,  folgt  schon  aus  dem  Eingangs  dieses 
Abschnittes  Gesagten.  So  vollzieht  sich  nach  Brefeld  der  Entwicklungs-Cyclus 
vom  Heupilz  im  Heuaufguss  bei  24°  C.  in  24 — 30,  bei  20°  in  48  Stunden,  bei 
15°  erst  in  4 — 5 Tagen. 

Dass  auch  der  Eintritt  der  Sporenbildung  von  der  Temperatur  abhängig 
ist,  geht  z.  B.  aus  den  Versuchen  Koch’s  am  Milzbrandpilz  hervor.  Es  stellte 
sich  dabei  heraus,  dass  der  Pilz  in  Humor  aqueus  cultivirt  bei  35'^  C.  seine 
Sporen  schon  innerhalb  20,  bei  30^^  innerhalb  30  Stunden,  bei  18— 20^  erst 
innerhalb  2\ — 3 Tagen  bildet.  Bei  15®  C.  scheint  diesem  Pilz  die  Fähigkeit  der 
Sporenbildung  gänzlich  abhanden  zu  kommen,  i) 

Die  Keimung  der  Dauersporen  steht,  wenigstens  bei  manchen  Spaltpilzen, 
gleichfalls  in  Abhängigkeit  von  einem  gewissen  Wärmegrade.  So  z.  B.  hat  man 
die  Milzbrandsporen,  um  sie  zur  Keimung  zu  bringen,  bei  35” 37®  zu  halten, 

bei  herabgesetzter  Cultur  keimen  sie  gar  nicht.  Sporen  anderer  Spaltpilze  sind 
auch  in  dieser  Richtung  minder  empfindlich. 

Was  sehr  hohe  Temperaturen  betrifft,  so  vermögen  die  vegetativen  Spalt- 
pilzzellen ioqO  C.  wohl  auch  in  dem  Stadium  nicht  zu  überstehen,  wo  sie  mit 
dichten,  derben  Gallerthüllen  überkleidet  sind. 

Dagegen  besitzen  eine  gewisse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Siedhitze  die 
Dauersporen.  Für  den  Heupilz  wenigstens  ist  diese  wichtige  Thatsache  durch 

Untersuchungen  Cohn  s,  Brefeld  s,  Prazmowski  s und  Büchner  s vollkommen 

sicher  gestellt. 

Wahrscheinlich  verhalten  sich  die  Sporen  mancher  anderen  Spaltpilze  ebenso. 
Den  Grund  für  solche  Resistenz  wird  man  ohne  Zweifel  zu  suchen  haben  in  der 
derben  Consistenz  der  Sporenhaut.  Doch  ist  zu  beachten,  dass  die  Milzbrand- 
sporen,  wie  Büchner  zeigte,  bereits  bei  Siedetemperatur  getödtet  werden,  wenn 
man  dieselbe  4 Stunden  hindurch  erhält.  Zur  Abtödtung  der  Sporen  des  Heu- 
pilzes ist  ein  mindestens  einstündiges  Kochen  bei  iio^  C.  eiforderhch.  Da  man 
nie  wissen  kann,  ob  nicht  in  einer  zur  Reincultur  zu  verwendenden  Nährlösung 
Spaltpilzsporen  fehlen,  so  hat  man  jede  Nährlösung  unter  jener  Bedingung  spalt- 
pilzfrei zu  machen  (zu  sterilisiren),  ein  Verfahren,  das  sich  natürlich  auch  auf 
die  Glasgefässe  und  sonstigen  Geräthschaften  bezieht,  die  man  übrigens  im 
trockenen  Zustande  einer  Temperatur  von  wenigstens  120^  C.  aussetzt,  oder  auch 

1)  Andere  Spaltpilze  sind  weniger  empfindlich.  So  ein  Clostridium,  welches  Diatomeen, 
besonders  grossen  Synedren  aufsitzt,  also  im  Wasser  lebt.  Ich  fand  die  Sporenbildung  noch 
immer  im  vollen  Gange  begriffen,  wenn  die  seichten  Tümpel,  m denen  der  Pilz  lebte,  sich  be- 
reits mit  Eis  bedeckten. 
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ausglüht,  in  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  im  trockenen  Zustande  die  Sporen 
eine  noch  höhere  Temperatur  aushalten,  als  im  benetzten.  Für  die  Tödtung 
der  Milzbrandsporen  im  trockenen  Zustande  genügt  nach  Büchner  übrigens  schon 
eine  2J  stündige  Erhitzung  auf  iio*^  C.  Auch  gegen  sehr  niedere  Temperaturen 
scheinen  Spaltpilzsporen  grosse  Resistenz  zu  zeigen.  Wenigstens  sollen  nach 
PiCTET  und  Yung  die  Sporen  von  Bacillus  anthracis,  B.  subtihs  und  ulna  eine 
108  stündige  Erkältung  auf  70^  und  eine  20 stündige  auf  130®  unbeschadet  ihrer 
Keimfähigkeit  aushalten.  Die  Temperatur  ist  ferner  von  Einfluss  auf  die  Bildung 
und  Wirksamkeit  der  Eer mente  (Encymen)  der  Spaltpilze,  wie  sich  das 
schon  a priori  erwarten  lässt.  Bei  gewissen,  noch  unter  dem  Siedepunkt  liegen- 
den Temperaturen  verlieren  sie  ihre  Wirksamkeit,  bei  gewissen  Wärmegraden 
werden  sie  am  reichlichsten  gebildet  und  sind  am  wirksamsten  (encymotisches 
Wirkungsoptimum).  (Vergl.  Mayer). 

IV.  Verhalten  gegen  Gase. 

Es  kommt  vor  Allem  das  Verhalten  zum  Sauerstoff  in  Betracht. 

Was  den  Prozess  der  eigen  tlichenEäu Iniss  betrifft,  so  ist  es,  wieNÄGELi  (III) 
und  Nencki  (I)  zeigten,  vollkommen  gleichgü Itig,  ob  Sauerstoff-Zutritt  oder 
Abschluss  vorhanden.  (Der  Eäulnissprozess  der  Spaltpilze  verhält  sich  also 
in  dieser  Beziehung  analog  der  Alkoholgährung.  Auch  für  die  Gährthätigkeit 
der  Hefe  ist  bekanntlich  Sauerstofl-Zutritt  oder  Abschluss  ein  durchaus  gleich- 
gültiges Moment.)  Anders  liegt  die  Sache  für  die  bereits  oben  erwähnte  Fäul- 
nissform,  die  vom  Heu-  und  Milzbrandpilz  hervorgerufen  wird.  Sie  steht  durch- 
aus in  einem  Abhängigkeitsverhältniss  zum  Sauerstoff. 

Was  sodann  die  Gährungsprocesse  anlangt,  so  verlangen  die  Harnsäure- 
gährung,  die  Gährung  des  Asparagins,  die  sogenannten  Oxydationsgährungen  (wie 
Essiggährung,  Pigmentgährungen)  entschieden  Luftzutritt;  wogegen  gewisse 
andere  Gährwirkungen  etc.  bei  einer  gewissen  Intensität  auch  ohn  e Gegen  wart 
von  freiem  Sauerstoff  oder  wenigstens  bei  mininalen  Quantitäten  vor  sich 
gehen  können.  Doch  begünstigt  Sauerstoff  die  Gährthätigkeit. 

Man  pflegt  solche  Spaltpilze  und  Spaltpilzformen,  welche  bei  genügender 
Ernährung  ohne  freien  Sauerstoff  oder  bei  geringen  Mengen  zu  leben  und  Zer- 
setzungsprocesse  hervorzurufen  befähigt  sind,  mit  Pasteur  als  anaerobie  und 
anaerophyte  zu  bezeichnen,  im  Gegensatz  zu  den  des  Sauerstoffs  bedürftigen 
aerobien  oder  aerophyten  Formen. 

Nach  Engelmann  (I,  II,  III)  weisen  die  Schwär mzu stände  gewöhnlicher 
Eäulnissbacterien,  namentlich  kleinerer  Eormen,  und  vor  allen  Dingen  gewisse 
Schraubenformen  ein  ausserordentlich  grosses  Sauerstoffbedürfniss  auf.  Es  lässt 
sich  dies  schon  constatiren,  wenn  man  einen  solche  Schwärmzustände  enthaltenden 
Tropfen  mit  dem  Deckglas  bedeckt.  Die  Schwärmer  drängen  sich  dann  in 
dichtem  Gewimmel  an  dem  Rande  des  Tropfens ^oder  um  zufällig  eingeschlossene 
Luftblasen  zusammen.  Bringt  man  grüne,  also  Sauerstoff  abscheidende  ADen  in 
den  Tropfen,  so  sammeln  sie  sich  gleichfalls  um  dieselben  an  und  zwar  im 
Microspectrum  besonders  da,  wo  die  Maxima  der  Sauerstoffausscheidung  liegen, 
d.  h.  zwischen  den  Spectrallinien  B und  C (im  Roth)  und  bei  E (Fig.  14).  Bei 
Abschluss  von  Sauerstoff,  wie  er  z.  B.  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  unter 
Deckglas  hervorgerufen  wird,  geben  sie  ihre  Bewegung  auf. 

Man  kann  daher  die  Schwärmzustände  der  Spaltpilze  als  ein 
empfindliches  Reagens  auf  Sauerstoff  benutzen. 


Die  Spaltpilze. 
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Fig.  14. 


Wie  Sauerstoff  auf  Spaltpilze  einen  anlockenden,  locomotorische  Bewegungen 
hervorrufenden  oder  beschleunigenden  Reiz  ausübt,  so  auch,  wie  speciell  aus  den 
neuesten  Untersuchungen  Pfeffer’s  hervorgeht,  geeignete  lösliche  Nährstoffe. 
Man  kann  sich  hiervon  nach  Pfeffer  eine  directe  Anschauung  verschaffen,  wenn 
man  in  den  unter  Deckglas  befindlichen,  schwärmende  Spaltpilze  in  nicht  zu 
j,  ^ grosser  Menge  enthaltenden  Tropfen 
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einer  Faulmssflussigkeit  eine  Glas- 
capillare  schiebt,  die  am  Ende  mit  ge- 
eigneter Nährlösung,  etwa  i ^ Fleisch- 
extract,  gefüllt  wurde.  Es  tritt  dann 
sofort  lebhaftere  Bewegung  der  Spalt- 
pilze und  Ansammlung  derselben  am 
Capillarmund  sowie  in  der  Röhre 
selbst  ein,  die  zu  dichter  Haufen- 
bildung führt.  Ungeeignete  Nähr- 
stoffe rufen  abstossende  Reizwir- 
kungen hervor.  (Näheres  bei  Pfeffer.) 

Manche  Spaltpilzformen  (z.  B. 
Spirillen)  scheinen  nach  Engelmann’s 

Stück  einer  Cladophora  mit  schwärmenden  Bacterien  Untersuchungen  nur  eine  gewisse 
im  Microspectrum  von  Sonnenlicht.  Die  Chloro-  o i.  üt 

phyllkörner,  welche  die  Zellen  sehr  gleichmässig  Sauerstoffspannung  ZU  ertragen,  näm- 
erfüllen,  sind  weggelassen,  dagegen  das  Absorptions-  lieh  eine  solche,  welche  geringer  ist, 

band  zwischen  B und  C und  die  zwischen  b und  F be-  als  die  des  Sauerstoüfs  der  atmo- 
ginnende  Absorption  des  violetten  Endes  angedeutet.  , ~ , 

200:1.  (Nach  Engelmann).  sphärischen  Luft.  So  lagern  sich  ge- 

wisse Spirillen  unter  Deckglas  stets 
in  einem  gewissen  Abstand  vom  Tropfenrande  und  ebenso  in  einem  gewissen 
Abstand  von  Sauerstoff  ausscheidenden  grünen  Zellen.  Verringert  man  nun  die 
Sauerstoffspannung  (z.  B.  mittelst  Durchleiten  von  Wasserstoff),  so  verringert  sich 
der  Abstand  vom  Tropfenrande;  vergrössert  man  sie  dagegen  (mittelst  Durch- 
leiten von  Sauerstoff),  so  vergrössert  sich  auch  der  Abstand  der  Spirillenzone  vom 
Tropfenrande. 

Manche  Spaltpilze  vermögen  nach  Nägeli  IV.  ihrem  Substrat  Sauerstoff  zu 
entziehen.  Wenn  man  eine  Nährflüssigkeit,  in  welcher  gährtüchtige  Spaltpilze 
leben,  mit  Lakmus  färbt,  so  wird  dieselbe  entfärbt  (gelblich)  und  zwar  um  so 
schneller,  je  mehr  der  Luftzutritt  gehemmt  ist.  Dass  dies  auf  Entziehung  von 
Sauerstoff  beruht,  lässt  sich  damit  beweisen,  dass  durch  Schütteln  mit  Luft  die 
ursprüngliche  Färbung  wieder  hergestellt  wird.  Der  Desoxydationsprocess  ver- 
läuft nun  aber  nicht  etwa  in  der  Weise,  dass  die  Zellen  den  Farbstoff  aufnehmen, 
ihm  in  ihrem  Innern  den  Sauerstoff  entziehen  und  dann  als  entfärbte  Verbindung 
wieder  ausscheiden  (denn  der  Farbstoff  kann  zwar  durch  die  lebende  Membran, 
nicht  aber  durch  den  lebenden  Plasmaschlauch  hindurchdringen),  sondern  die 
Lakmusmoleküle  werden  ausserhalb  der  Spaltpilzzelle  (und  in  deren  Mem- 
bran) reducirt. 

Auch  aus  dem  Blut  vermögen  die  Spaltpilze  Sauerstoff  zu  entnehmen,  aber 
nicht  direkt  aus  den  Blutzellen  erhalten  sie  ihn,  sondern  nach  Nägeli  aus  dem 
Blutplasma,  aus  welchem  er  durch  Diffusion  in  die  Spaltpilze  hineingeht.  (Erst 
wenn  der  Sauerstoff  im  Blutplasma  sich  verändert  hat,  tritt  auch  der  Sauerstoff 
aus  der  lockeren  Verbindung,  in  der  er  sich  in  den  Blutkörperchen  befindet, 
in  die  Flüssigkeit  heraus). 
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Die  Formen  des  Essigpilzes  (Bacterium  aceti)  besitzen  die  Fähigkeit,  Sauer- 
stoff auf  den  Alkohol  ihres  Substrats  zu  übertragen  (Oxydations-Gährung),  wogegen 
andere,  weingeistige  Flüssigkeiten  bewohnende  Spaltpilze  dies  nicht  vermögen. 
Während  also  die  oben  erwähnten  Spaltpilze  reducirend  auf  ihr  Substrat  wirken, 
übt  der  Essigpilz  eine  oxydirende  Wirkung  aus. 

V.  Verhalten  zum  Licht. 

Die  bisherige  Annahme,  dass  gegenüber  dem  bedeutsamen  Einfluss,  den  die 
Wärme  auf  das  Wachsthum  und  die  Zersetzungsprocesse  der  Spaltpilze  ausübt, 
das  Licht  für  diese  Organismen,  in  Folge  des  Chlorophyllmangels,  völlig  be- 
deutungslos sei,  und  nur  gewisse  Spaltpilzprodukte,  soweit  sie  Pigmente  darstellen, 
im  Licht  gewisse  chemische  und  physikalische  Veränderungen  erführen, ist 
neuerdings  von  Engelmann  (I)  als  unhaltbar  erwiesen  worden. 2)  Er  führte  näm- 
lich den  Nachweis,  dass  bei  einem  gewissen  Spaltpilz  die  Schwärmbewegungen 
durchaus  vom  Licht  abhängig  sind  und  im  Dunkeln  wieder  erlöschen.  Der 
belebende  Einfluss  des  Lichtes  beruht  dabei  nicht,  wie  bei  grünen  Zellen,  auf 
Sauerstoffentwicklung.  Er  äussert  sich  ferner  nicht  momentan,  sondern  erst  nach 
einer  gewissen  Zeit  (Photokinetische  Induction),  die  um  so  kürzer  ist,  je  inten- 
siver das  Licht  einwirkt,  aber  auch  im  günstigsten  Falle  immer  noch  Sekunden 
dauert.  Ebenso  zeigte  sich  eine  Nachwirkung  des  lüchts,  die  darin  sich  äussert, 
dass  die  Spaltpilzzellen  im  Dunkeln  erst  nach  einiger  Zeit  ihre  Bewegungen  ein- 
stellen. Bei  lange  andauernder  Einwirkung  sehr  gleichmässigen  starken  Lichtes 
kommen  die  meisten  Spaltpilzzellen  zur  Ruhe  oder  suchen  weniger  helle  Orte 
auf.  Plötzliche  Helligkeitsschwankungen  (plötzliche  Verdunkelung)  haben  zur 
Folge,  dass  die  Zellen  fast  im  nämlichen  Moment  eine  Strecke  weit  zurückschiessen 
(Schreckbewegung),  Stillstehen  und  dann  erst  wieder  die  gewöhnliche  Bewegung 
aufnehmen.  Im  Sonnenspectrum  ist  die  Ansammlung  der  Zellen  am  stärksten 
im  Ultraroth  (das  sichtbare  Roth  wird  gemieden),  nicht  ganz  so  intensiv  im  Gelb ; 
im  Grün  ist  die  Ansammlung  schwach  und  nimmt  durch’s  Gelbgrün  und  Blau 
nach  dem  Violett  hin  immer  mehr  ab.^)  — Ich  selbst  habe  wiederholt  bestimmt 
beobachtet,  dass  in  meinen  Culturen  der  Beggiatoa  roseo-pcrsicina,  der  Belag, 
den  die  Coccen-  und  Stäbchenmassen  an  der  Wandung  der  Glasgefässe  bildeten, 
sich  an  der  dem  Licht  zugewandten  Seite  merklich  stärker  entwickelte,  als  an 
den  übrigen  Stellen. 

VI.  Verhalten  gegen  Electricität. 

Nachdem  bereits  Schiel  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Spaltpilze  gegen 
den  electrischen  Strom  angeregt  hatte,  und  zu  dem  Pb-gebnisse  gekommen  war, 
»dass  ein  schwacher  Strom  genügt,  um  die  Pmtwicklung  der  Bacterien  zu  hemmen,« 
nahmen  Cohn  und  Mendelsohn  die  Frage  neuerdings  wieder  auf  und  erhielten 
bei  ausgedehnteren  Untersuchungen  andere  Resultate. 

) So  z.  B.  der  rothe  Farbstoff  des  Wunderblutes  (Micrococcus  prodigiostis),  der  im  Licht 
Zersetzung  erfährt. 

2)  Bacterium  photometricum . Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Physiologie  des  Licht-  und 
Farbensinnes.  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Laborat.  zu  Utrecht.  1882.  pag.  252  ff. 

) In  Ermanglung  eines  Microspectralobjectivs  kann  man  sich  von  der  verschiedenen 
Empfindlichkeit  der  Bacterien  in  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  durch  gefärbte  Gläser  oder 
Flüssigkeiten  überzeugen. 


40 


Die  Spaltpilze. 


Letztere  betreffen  erstens  die  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes 
auf  die  Vermehrung  der  Bacterien  in  mineralischer  Nährlösung,  und 
wurden  in  folgenden  Sätzen  mitgetheilt. 

1.  Ein  Element  lässt,  je  nach  der  Stromstärke  gar  keine  oder  nur  eine  retardirende  Ein- 
wirkung erkennen. 

2.  Eine  Batterie  von  2 kräftigen  Elementen  sterilisirt  innerhalb  12  — 24  Stunden  am 
-}-Pol  die  Nährlösung  vollständig,  so  dass  sich  in  ihr  weder  die  der  Stromwirkung  ausgesetzten, 
noch  auch  nachträglich  zugefügte  Bacterien  vermehren. 

3.  Am  — Pol  wird  die  Nährflüssigkeit  nicht  vollständig  sterilisirt,  aber  sie  wird  nur  in 
beschränktem  Maasse  für  Ernährung  und  Vermehrung  der  Bacterien  geeignet;  die  Schwärmbe- 
wegungen  derselben  werden  nicht  aufgehoben. 

3.  Weder  am  + Pol  noch  am  — Pol  werden  die  Bacterien  durch  die  Stromwirkung  zweier 
Elemente  getödtet,  denn  in  frische  Nährlösung  übertragen,  vermehren  sie  sich  in  derselben  völlig 
normal. 

5.  Die  für  Bacterien  sterilisirte  Nährflüssigkeit  am  + Pol  gestattet  noch  reichliche  Ver- 
mehrung von  Kahm-  und  Mycelpilzen. 

6.  Eine  Batterie  von  5 kräftigen  Elementen  tödtet  die  in  der  Nährflüssigkeit  vertheilten 
Bacterien  innerhalb  24  Stunden  vollständig,  ein  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  in  frische  Nährlösung 
übertragen,  ruft  desshalb  keine  Trübung  in  dieser  hervor. 

7.  Die  Nährflüssigkeit  wird  durch  einen  solchen  Strom  an  beiden  Polen  sterilisirt,  aufs 
neue  zugesetzte  Bacterien  vermehren  sich  daher  nicht  in  derselben. 

8.  Die  Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  die  Bacterien  lässt  sich  durch  die  electro- 
lytische  Zersetzung  der  Nährflüssigkeit  ausreichend  erklären,  welche  um  so  vollständiger  ist,  je 
kräftiger  und  je  länger  der  Strom  auf  die  Flüssigkeit  eingewirkt  hat. 

9.  Bei  möglichst  vollständiger  Zersetzung  wird  die  Flüssigkeit  am  + Pol  stark  sauer,  am 
— Pol  stark  alkalisch,  bei  schwächeren  Strömen  an  letzterem  nur  schwach  sauer  oder  neutral. 
Die  alkalische  Reaktion  verschwindet  nach  einiger  Zeit,  da  sie  von  einer  flüchtigen  Base  (Am- 
moniak) herrührt. 

10.  Am  — Pol  findet  reichliche  Gasentwicklung  statt,  am  Pol  wird  solche  nur  bei  sehr 
kräftigen  Strömen  bemerklich. 

11.  Am  — Pol  wird  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  ausgeschieden;  in  Folge  dessen 
enthält  die  Flüssigkeit  nach  längerer  Einwirkung  sehr  kräftiger  Ströme  am  — Pol  keine  Phos- 
phorsäure, am  + Pol  kein  Ammoniak  in  Lösung,  besitzt  also  nicht  mehr  die  zur  Ernährung 
und  Vermehrung  von  Bacterien  unentbehrlichen  Nährstoffe  vollständig;  ausserdem  scheint  die 
freie  Säure  am  + Pol  unmittelbar  tödtlich  auf  die  Bacterien  einzuwirken. 

Die  übrigen  Resultate  betrafen  die  Einwirkung  des  constanten  galva- 
nischen Stromes  auf  die  Entwicklung  von  Micrococcus  prodigiosus  an  der 

Oberfläche  gekochter  Kartoffeln. 

12.  Eine  specifische  physiologische  Einwirkung  des  constanten  galvanischen  Stromes  ist 
bei  relativ  schwächeren  Strömen  nicht  vorhanden,  bei  stärkeren  wenigstens  nicht  nachweisbar. 
Die  physiologisch  so  wirksamen  Inductionsströme  lassen  auf  die  Vermehrung  der  Bacterien  in 
mineralischer  Nährlösung  keine  Einwirkung  erkennen. 

13.  Die  Wirkungen  werden  bedingt  einerseits  durch  die  Stärke  des  Stromes,  andererseits 
durch  die  Leitungswiderstände  in  der  Kartoffel , welche  mit  der  Entfernung  der  Electroden 
wachsen. 

14.  Die  Flüssigkeiten  in  der  Kartoffel  vertheilen  sich  so,  dass  durch  die  ganze  Tiefe  der- 
selben die  eine  Hälfte  am  — j—  Pol  stark  sauer,  die  andere  Hälfte  am  Pol  stark  alkalisch  wird, 
letzteres  durch  fixes  Alkali.  Die  beiden,  gleich  — oder  ungleich  grossen  Hälften  stossen  in  der 
Mittellinie  der  Kartoffel  mit  scharfer  Grenzlinie  aneinander,  die  Grenzlinie  ist  neutral. 

15.  Beide  Hälften  unterscheiden  sich  durch  die  Färbung,  sowie  dadurch,  dass  die  saure 
Hälfte  an  Flüssigkeit  verarmt,  die  alkalische  gallertartig  quillt,  durchscheinend  bräunlich  und 
feucht  erscheint. 

16.  Sowohl  die  -f- , als  die  — Electrode  verhindern  die  Vermehrung  das  Micrococats  prodi- 
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giosus  in  ihrer  Umgebung  und  zwar  an  beiden  Seiten,  jedoch  die  — in  bei  weitem  stärkeren 
Maasse. 

Bei  schwächerer  Stromwirkung  erscheint  daher  zu  beiden  Seiten  der  + Electrode  ein  mehr 
oder  minder  breiter,  scharf  begrenzter,  farbloser  Streifen,  während  zu  beiden  .Seiten  der  — Elec- 
trode die  Entwicklung  des  Micrococcus  nur  in  einer  ganz  schmalen  Zone  unterbleibt,  die  übrige 
Fläche  der  alkalischen  Hälfte  aber  sich  mit  dem  rothen  Ueberzuge  bedeckt. 

17.  Je  kräftiger  die  Stromwirkung,  desto  breiter  wird  an  beiden  Electroden  die  Zone,  wo 
sich  der  Micrococcus  nicht  vermehren  kann ; bei  sehr  kräftigen  Strömen  entwickelt  sich  der  AIi- 
crococcus  gar  nicht,  die  zugeführten  Keime  werden  getödtet  und  beide  Kartoffelhälften  mit  Aus- 
nahme der  neutralen  Grenzlinie  für  Micrococcus  sterilisirt. 

18.  Die  Einwirkungen  des  galvanischen  Stromes  auf  die  Vermehrung  des  Micrococcus  prodi- 
giostcs  lassen  sich  auf  die  electrolytischen  Wirkungen  des  Stromes  rurückführen.  (Vergl.  Schiel; 
Cohn  und  Mendelsohn.) 


VII.  Verhalten  gegen  chemische  Stoffe. 

I.  Verhalten  gegen  Säuren  und  Alkalien. 

Die  Vegetationszustände  der  Spaltpilze  lassen  im  Allgemeinen  eine 
grosse  Empfindlichkeit  gegen  Säuren  erkennen.  Manche  Spaltpilze  (wie 
z.  B.  der  Milzbrandpilz)  sind  gänzlich  unfähig  selbst  in  sehr  schwach  sauren 
Lösungen  zu  wachsen,  andere  (wie  der  Heupilz)  ertragen  wenigstens  eine  be- 
stimmte schwache  Säuerung  ohne  Behinderung  ihrer  Wachsthums-  und  Zersetzungs- 
thätigkeit.  Sobald  aber  dieser  Säuregrad  überschritten  wird,  erfolgt  auch  hier 
eine  Sistirung  der  Vegetation  und  der  Zersetzungswirkungen,  ja  zuletzt  völlige 
Abtödtung.  Am  aller  empfindlichsten  zeigen  sich  die  Vegetationszustände  gegen 
mineralische  Säuren  (Schwefel-,  Salz-,  Salpetersäure)  und  gegen  die  so- 
genannten Pflanzensäuren  (Wein-,  Citronensäure  etc.)  etwas  minder  sensibel 
sind  sie  gegen  die  Pilzsäuren  (Butter-,  Essig-,  Milchsäure),  die  sie  bei  ihrer 
Vegetation  selbst  produciren.  Doch  darf  auch  hier  eine  bestimmte  Grenze  irt 
der  Concentration  nicht  überschritten  werden,  und  darum  ist  es  nöthig,  der  An- 
häufung von  Säuren  in  den  Culturen  frühzeitig  vorzubeugen  durch  Zusatz  kohlen- 
saurer Alkalien  (kohlens.  Natron,  kohlens.  Kali,  basisch  phosphors.  Natron)  oder 
kohlensaurer  alkalischer  Erden  (kohlens.  Kalk). 

Die  Thatsache,  dass  die  Spaltpilze  den  Säuren  gegenüber  Abneigung  zeigen, 
lässt  sich  praktisch  verwerthen,  wenn  es  darauf  ankommt,  jene  Pilze  von  Cul- 
turen anderer  (z.  B.  der  Hefe,  der  Schimmelpilze  etc.)  auszuschliessen  (man 
braucht  in  diesem  Falle  nur  eine  natürlichsaure  oder  eine  angesäuerte  Nährlösung 
zu  verwenden,  um  des  Ausschlusses  der  Spaltpilze  ganz  sicher  zu  sein);  sie 
lässt  sich  ferner  verwerthen  für  die  Bekämpfung  von  Spaltpilzen,  welche  im 
menschlichen  und  thierischen  Körper  Gährwirkungen  oder  pathogene  Wirkungen 
ausüben  und  endlich  für  die  Conservirung  gewisser  Speisen  und  Getränke. 

Auf  der  Abneigung  gegen  Säuren  beruht  auch  die  geringe  Vermehrung  der  mit  saurer  Milch, 
Käse,  sauren  Gurken,  Sauerkraut  etc.  oft  massenhaft  in  den  Körper  eingeführten  Spaltpilze  im 
Magen,  dessen  Flüssigkeit  bekanntlich  Salzsäure  enthält. 

Bei  weitem  widerstandsfähiger  gegenüber  den  Säuren  erweisen  sich  die 
fru ctificativen  Organe.  Selbst  ziemlich  starke  Concentrationsgrade  üben  auf 
die  Sporen  keinen  schädigenden  Einfluss  aus,  während  doch  Sporen  höherer 
Pilze,  z.  B.  der  Schimmelpilze,  unter  solchen  Umständen  baldige  Abtödtung  er- 
fahren. (Vergl.  Brefeld  II;  Nägeli  IV;  Büchner  II.) 

Gegen  Alkalien  zeigen  sich  die  Spaltpilze  minder  empfindlich,  ja  Alkalinität 
des  Substrats  begünstigt  in  vielen  Fällen  ihre  Entwickelung,  und  manche  Spalt- 
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pilze,  wie  nach  Büchner  der  Heiipilz,  können  eine  stark  alkalische  Reaction  der 
Nährlösung  noch  ohne  Behinderung  des  Wachsthums  ertragen. 

2.  Verhalten  gegen  andere  giftig  wirkende  Stoffe. 

Die  Frage,  welche  von  den  Stoffen,  die  auf  den  Thier-  und  Pflanzenkörper 
schädlich  wirken,  auch  auf  die  Spaltpilze  schädliche  Wirkungen  ausüben,  ist  in- 
sofern eine  sehr  wichtige,  als  es  darauf  ankommt,  die  schädlichen  Spaltpilze  an 
ihren  Brutstätten  zu  vernichten  (Desinfection).  Doch  sind  unsere  Kenntnisse  in 
dieser  Beziehung  noch  mangelhaft. 

Auffallend  ist  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  starke  Gifte 
namentlich  der  Heupilzsporen.  Sie  werden  nach  Brefeld  (I,  II.)  durch  ziemlich 
starke  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer,  welche  man  so  erfolgreich  gegen 
die  Sporen  der  Brandpilze  des  Getreides  anwendet,  so  wie  von  concentrirten 
Lösungen  von  Sublimat  u.  s.  w.  wenig  angegriffen,  dass  sie  nach  Abtrennung 
dieser  Gifte  noch  vollkommen  keimfähig  erscheinen.  Nur  wenn  diese  Gifte 
mit  Siedehitze  vereint  zur  Anwendung  gelangen,  erfahren  die  Sporen  Abtödtung. 
Die  von  B.  anthracis  bleiben  nach  Pasteur  (X)  in  absolutem  Alkohol  und  bei 
21  tägiger  Einwirkung  von  reinem,  auf  einen  Druck  von  lo  Atmosphären  com- 
primirtem  Sauerstoff  lebendig. 

Wie  bei  den  eigentlichen  Pilzen  und  den  höheren  Pflanzen  wirkt  auch  bei 
den  Spaltpilzen  eine  über  das  Nährmaass  hinausgehende  Concentration  der  Nähr- 
stoffe als  Gift.  Da  die  Schimmelpilze  eine  viel  höhere  Concentration  der  Nähr- 
stoölösungen  vertragen,  als  die  Spaltpilze,  so  lässt  sich  auf  diesem  Wege  gleich- 
fälls  eine  Abhaltung  der  Spaltpilze  von  Schimmelculturen  erreichen.  Um  Con- 
centration der  Spaltpilznährlösungen  durch  Verdunstung  zu  verhüten,  sind  die 
Cultnrgefässe  bedeckt  zu  halten. 

VIII.  Verhalten  gegen  Feuchtigkeit. 

Der  Luft  ausgesetzte  Spaltpilze  bedürfen  zur  Conservirung  ihrer  Lebensfähig- 
keit eines  gewissen  Feuchtigkeitsgrades.  Dies  gilt  in  erster  Linie  für  die  vege- 
tativen Entwicklungsstadien,  in  zweiter  auch  für  die  Sporen.  Was  letztere 
anbetrifft,  so  ist  zwar  für  einige  Spaltpilze  erwiesen,  dass  sie  jahrelanges  (z.  B. 
Bacillus  subtilis  nach  Brefeld  dreijähriges)  Trockenliegen  auszuhalten  vermögen, 
ohne  ihre  Keimkraft  einzubüssen;  doch  lässt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  es  auch  hier  eine  Grenze  giebt,  und  die  Ansicht,  dass  Sporen  sich  auch 
gegen  Jahrhunderte  lange  Trockniss  resistent  erweisen  könnten,  bedarf  doch 
jedenfalls  erst  noch  experimenteller  Begründung.^)  Was  die  vegetativen  Stadien 
anlangt,  so  besitzen  diese  im  Allgemeinen  allerdings  eine  geringere  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Trockniss,  als  die  Sporen,  ja  bei  manchen  Spaltpilzen  (wie  z.  B. 
nach  Koch’s  Angaben  beim  Cholerapilz),  wirkt  sogar  schon  ein  wenigstündiges 
Eintrocknen  tödtend.  Doch  ist  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  vege- 
tative Spaltpilzzellen,  wenn  sie  fähig  sind,  ihre  Membran  stark  zu  verdicken  und 
zu  vergallerten,  monate-  oder  jahrelange  Perioden  der  Trockniss  zu  überstehen 
vermögen.  In  dieser  Beziehung  kommen  namentlich  die  Goccencolonien  in 
Betracht,  d.  h.  diejenigen,  welche  die  (wie  wir  sehen,  auf  Verdickung  und  Ver- 
gallertung  beruhende)  Zoogloeenbildung  in  besonders  exquisiter  Weise  zeigen, 
wie  z.  B.  die  Coccen  der  Vaccine,  des  Wunderblutes  (Micrococcus  prodigiosiis]  etc. 
die  nach  meinen  Erfahrungen  ein  Jahr  völlig  trocken  gehalten  und  dann  doch 

1)  Material  für  dergleichen  Untersuchungen  dürften  vielleicht  alte  Grabgewölbe  liefern. 
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noch  mit  Erfolg  zu  neuen  Culturen  verwandt  werden  können.  Wenn  bei  ge- 
wissen Schizomyceten,  die  ausser  der  Coccenform  auch  noch  Stäbchen  etc.  er- 
zeugen, die  letzteren  Zustände  geringere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Trockenheit 
besitzen,  so  liegt  der  Grund  hierfür  darin,  dass  die  ersteren  eine  etwas  dickere 
quellende  Membran  bilden.  vSo  können  nach  Kurth  die  Coccen  von  Bactermni 
Zopfii  17 — 26 tägige  Austrocknung  ertragen,  während  die  Stäbchen  schon  nach 
2 — 4 Tagen  todt  sind.  Doch  findet  das  angedeutete  Verhältniss  nicht  immer 
statt;  denn  auch  die  Stäbchenformen  gewisser  Spaltpilze  können  eben  so  starke 
Verdickung  und  Vergallertung  der  Zellhaut  eingehen,  wie  die  Coccen.  Dieser 
Fall  trifft  z.  B.  zu  für  Bac.  tumescens. 


Abschnitt  III. 

Methoden  der  Untersuchung. 

I.  Fragestellung. 

Bei  jeder  genaueren  Untersuchung  irgend  eines  Spaltpilzes  kommen  etwa 
folgende  morphologische  und  physiologische  Fragen  in  Betracht. 

1.  In  welchen  Nährsubstraten  gedeiht  der  Pilz?  (Welche  sind  für  seine 
Ernährung  am  geeignetsten,  welche  am  wenigsten  geeignet.  Gedeiht  er  in 
sauren  Lösungen?  etc.). 

2.  Welche  Entwicklungsstadien  durchläuft  er  in  den  verschi edenen 
Nährlösungen?  Unter  welchen  Ernährungsbedingungen  kommt  die  eine 
Entwicklungsform  zur  Ausbildung,  unter  welchen  die  andere?  Bildet  er 
Zoogloeen?  Bildet  er  Sporen?  In  welchen  Formen  entstehen  sie,  in  Stäbchen 
oder  in  Coccen  oder  beiden  zugleich.  Unter  welchen  Nährbedingungen 
werden  sie  gebildet?  Welches  ist  der  Modus  der  Auskeimung?  Besitzt  er 
Schwärmzustände;  unter  welchen  Ernährungsbedingungen  treten  sie  auf, 
welchen  Formen  gehören  die  Schwärmer  an.  Besitzt  der  Pilz  abnorme 
Entwicklungsformen  und  unter  welchen  Nährbedingungen? 

3.  Ruft  er  Gährung  hervor  oder  nicht,  bewirkt  er  Fäulniss? 

4.  Welches  sind  die  Zersetzungsprodukte,  die  er  in  den  verschiede- 
nen Nährsubstraten  bildet?  Welche  flüchtigen  Stoffe  werden  bei  der 
Zersetzung  frei? 

5.  Wird  ein  Fe  rment  von  den  Zellen  ausgeschieden?  Wie  wirkt  dasselbe 
auf  geronnenes  Ei  weis,  Cellulose,  Stärke  Zuckerarten? 

6.  Wie  verhält  sich  der  Pilz  zum  Sauerstoff  der  Luft? 

7.  Wie  verhält  er  sich  in  den  verschiedenen  Nähr s u b straten  zur 
Temperatur?  Bei  welchem  Wärmegrade  gedeiht  er  in  dieser  oder  jener 
I.ösung  am  besten?  Bei  welcher  Temperatur  bildet  er  Sporen?  Hat  die 
Temperatur  Einfluss  auf  die  Keimung?  Bei  welcher  Temperatur  (nach  oben 
oder  nach  unten  hin)  hört  sein  Wachsthum,  seine  Gährthätigkeit,  Schwärm- 
fähigkeit,  Sporenbildung  etc.  auf? 

8.  Wie  verhält  er  sich  gegen  Gifte? 

9.  Wie  verhält  er  sich  gegen  Licht  und  Elektricität?  (Vergl.  auch  Büchner  V.) 

Zur  Lösung  dieser  Fragen  wird  die  Anwendung  besonderer  Methoden  nöthig, 
welche  sich  aus  den  in  den  früheren  Kapiteln  dargelegten  morphologischen, 
physiologischen  und  biologischen  Eigenschaften  der  Spaltpilze  ergeben. 
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Wir  haben  gesehen,  dass  sich  Keime  von  allen  möglichen  Spaltpilzen,  sei 
es  im  vegetativen,  sei  es  im  Sporenzustande  überall  in  der  Luft  befinden,  dass 
sie  namentlich  allen  festen  Gegenständen  anhaften  und  aus  der  Luft  in  Flüssig- 
keiten hineinfallen.  Es  müssen  daher  die  Culturgefässe  und  Nährlösungen  zu- 
nächst von  allen  Spaltpilzkeimen  sicher  befreit  (sterilisirt)  werden.  Es  muss 
ferner  der  zu  cultivirende  Spaltpilz  von  anderen  Spaltpilzen  desselben  Substrats 
sicher  abgetrennt  werden,  sodass  man  vollkommen  reines  Aussaatmaterial  erhält. 

II.  Methode  der  Sterilisirung  der  Züchtungsgefässe,  der  Nährlösung  und 
der  bei  der  Aussaat  zu  verwendenden  Utensilien. 

Zu  Züchtungsgefässen  eignen  sich  mit  nicht  zu  weiter  Mündung  versehene 
Glasgefässe:  Kolben,  Probirröhrchen,  kleine  ERLENMEVER’sche  Fläschchen,  nach 
Büchner  auch  die  sogen.  Saftfläschchen. i)  Man  beschickt  diese  Gefässe  mit  der 
Nährlösung,  verschliesst  sie  mit  einem  Wattepfropf  und  überbindet  denselben 
noch  mit  doppeltem  Fliesspapier  oder  einem  Stück  Leinwand.  Sodann  erhitzt 
man  das  Ganze  zur  Befreiung  von  allen  Pilzkeimen  i Stunde  auf  120°  C."^)  Die 
Utensilien,  welche  man  zum  Einbringen  der  Aussaat  verwendet,  werden  am  Besten 
durch  Glühen  stirilisirt.  Das  Einbringen  muss  schnell  geschehen,  damit  nicht 
während  desselben  Keime  aus  der  Luft  in  die  Nährlösung  gerathen.^) 

III.  Methoden  zur  Gewinnung  reinen  Aussaatmaterials. 

I.  Klees’  Methode  der  fractionirten  Cultur. 

Sie  beruht  auf  der  richtigen  Einsicht,  dass  von  zwei  oder  mehreren  Spaltpilzen, 
die  sich  in  einer  Nährlösung  befinden,  schliesslich  gewöhnlich  einer  den  oder  die 
anderen  überwuchert  oder  gar  vollständig  aus  der  Cultur  verdrängt,  und  besteht 
darin,  dass  man  einen  kleinen  Theil  (fr actio)  einer  spaltpilzhaltigen  Flüssigkeit 
überträgt  in  pilzfreie  Nährlösung  (A),  von  der  geernteten  Spaltpilzmasse  wieder 
einen  kleinen  Theil  in  neue  Nährlösung  (B)  bringt,  u.  s.  f.  Man  erhält  so  in 
den  meisten  Fällen  schliesslich  einen  oder  den  anderen  der  in  der  Ursprungs- 

Diese  haben  im  erweiterten  Theile  5 Centim.  im  Durchmesser.  Sie  sind  aus  dickem, 
schwer  schmelzbarem  Glase  gefertigt  und  können  so  das  oftmalige  Erhitzen  rum  Zweck  der 
Sterilisirung  ohne  Schaden  ertragen. 

‘^)  Die  Anwärmungszeit  nicht  angerechnet.  Die  Erhitzung  geschieht  im  Dampfkessel  oder 
in  strömendem  Dampf.  (Sterilisationsapparat  von  Müncke,  Berlin,  Louisenstrasse  38).  Für 
viele  Culturen  genügt  es  übrigens,  die  Glasgefässe  bei  120®  i Stunde  im  Trockenapparat  oder 
auf  dem  Salzbade  zu  halten  und  dann  die  durch  längere  Zeit  gekochte  Nährlösung  einzugiessen. 

Um  eiweisshaltige  Flüssigkeiten,  die  bekanntlich  nicht  gekocht  werden  dürfen,  zu  sterilisiren, 
wendet  man  bisweilen  mit  Vortheil  Miquel’s  Filter  an.  Es  besteht  aus  einem  Kolben  mit 
langem,  im  unteren  Drittel  verengten  Halse.  Unterhalb  der  Verengung  wird  die  Glaswand  zu 
einer  engen  Röhre  ausgezogen;  oberhalb  jener  Verengung  setzt  man  einen  Asbestpfropf  ein, 
über  welchen  eine  Schicht  von  mit  Abestfäden  gemengtem  Gyps  in  der  Höhe  von  7 8 Centim. 

kommt.  (Gyps  zum  Modelliren  $2,4.',  Wasser  46  Theile,  Asbest  16  Theile.)  Der  ganze  Apparat 
wird  dann  tagelang  bei  einer  Temperatur  sterilisirt,  die  man  langsam  von  4^^  ^^f  180®  steigen 
lässt.  Man  feuchtet  dann  den  so  wasserfrei  gemachten  Gyps  wieder  an,  damit  er  dicht  an  die 
Glaswand  anschliesse,  erwärmt  den  Ballon,  bricht  die  Spitze  der  Seitenröhre  ab  und  taucht  sie 
in  sterilisirtes  Wasser.  Ist  eine  genügende  Menge  eingesogen,  so  bringt  man  es  zum  Kochen, 
treibt  die  Luft  aus  und  schmilzt  die  Seitenöffnung  zu.  In  das  beim  Erkalten  entstehende  \ acu- 
um  wird  nun  die  aufgegossene  Nährflüssigkeit  durch  das  Filter  hindurchgepresst.  Vergl.  Miquel.) 
Siehe  auch  Heydenreich,  L,  Sur  la  Sterilisation  des  liquides  au  moyen  de  la  marmite  de  papin 
(Compt.  rend,  j884i  tom.  98,  pag.  998 — 1000). 
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flüssigkeit  enthaltenen  Spaltpilze  in  vollkommener  Reinheit,  oft  schon  in  der 
Cultur  A,  oft  erst  in  B oder  C,  D,  E,  F ii.  s.  w.  Daher  ist  diese  fractionirte 
Cultur  überall  zu  empfehlen,  wo  es  nicht  darauf  ankommt,  einen  ganz  bestimmten 
Spaltpilz,  sondern  einen  beliebigen  aus  der  Urflüssigkeit  zu  isoliren.  (Klebs  I.) 

2.  Die  LiSTER-NÄGELi’sche  Verdünnungsmethode. 

Wenn  man  aus  einem,  zwei  oder  mehrere  Spaltpilze  enthaltenden  Substrat 
eine  ganz  bestimmte  Art  rein  erhalten  will,  so  kann  man  mit  Vortheil  diese 
zweite  von  Lister  (I)  1877  und  besonders  von  Nägeli  1882,  neuerdings  auch 
von  Büchner  (II)  angewandte  Methode  in  Anwendung  bringen. 

Sie  setzt  allerdings  voraus,  dass  die  rein  zu  züchtende  Art  oder  Form  in 
überwiegender  Menge  vorhanden  ist  und  besteht  darin,  dass  man  die  spaltpilz- 
haltige Flüssigkeit  soweit  verdünnt,  dass  auf  je  einen  Tropfen  etwa  eine  einzige  der 
gewünschten  Formen  (Stäbchen,  Coccen,  Schrauben  etc.)  kommt.  Bringt  man 
nun  in  eine  grössere  Anzahl  mit  Nährlösung  beschickter  Gefässe  je  einen  Tropfen, 
so  kann  man  fast  immer  sicher  sein,  dass  man  in  einigen  der  Gefässe  die  eine 
gewünschte  Form  erhält.  (Nägeli  III.) 

Beispiel  nach  Nägü:!.!  : Aus  faulem  Harn,  in  welchem  sich  ausser  Coccen  noch  Stäbchen 

befanden,  sollten  erstere  rein  erhalten  werden.  Ein  Tropfen,  welcher  etwa  0,03  ccm  fasste  und 
nach  Schätzung  etwa  500,000  Pilze  enthielt,  wurde  in  30  ccm  pilzfreies  Wasser  gegeben.  Aus 
dieser  tausendfach  verdünnten  P'lüssigkeit  wurde,  nachdem  sie  durch  Schütteln  wohlgemischt  war, 
abermals  ein  Tropfen  in  30  ccm  Wasser  eingetragen,  und  somit  eine  millionenfache  Verdünnung 
hergestellt,  in  welcher  je  der  2.  Tropfen  (von  0,03  ccm  durchschnittlich  einen  Pilz  enthalten 
musste).  Von  10  pilzfreien  Gläsern,  von  denen  jedes  mit  einem  Tropfen  inficirt  wurde,  blieben 
4 ohne  Vegetation,  in  i bildeten  sich  Stäbchen,  und  in  5 die  gewünschten  Coccen. 

Will  man  von  Spaltpilzen  reines  Aussaatmaterial  gewinnen,  die  in  tbierischen 
oder  pflanzlichen  Organen  vegetiren,  so  zerreibt  man  dieselben  (z.  B.  durch  den 
Buttersäurepilz  faule  Kartoffeln,  milzbrandhaltige  Milz)  in  Wasser  und  verdünnt 
das  Gemisch  entsprechend,  um  in  je  einem  Tropfen  etwa  i Keim  zu  haben. 


3.  Brefeld’s  Methode  der  Gelatinecultur. 

Sie  besteht  darin,  dass  man  je  einen  Tropfen  Nährgelatine  (d.  i.  2 — 5 
bis  IO  J-ige  Gelatine  mit  einer  passenden  Nährlösung ^)  gemischt)  aut  eine  Anzahl 
ausgeglühter  Objektträger  bringt,  sodann  mittelst  einer  Nadel  (z.  B.  einer  Staar- 
nadel)  deren  ausgeglühte  Spitze  man  vorher  in  spaltpilzhaltige  ETüssigkeit  getaucht 
hat,  die  Gelatine  an  einer  Stelle  ritzt  und  endlich  das  Präparat  in  genügend 
feuchter  Atmosphäre  unter  der  Culturglocke  sich  selbst  überlässt.  War  die  Nadel 
mit  einer  hinreichend  geringen  Menge  von  Spaltpilzflüssigkeit  benetzt,  so  kommt 


*)  Als  solche  Nährlösungen  kann  man  z.  B.  verwenden:  Abkochungen  oder  Infusionen 
von  Pflanzentheilen,  wie  Wurzeln,  Stengeln,  Knollen,  Blättern,  Früchten,  besonders  auch  Samen 
oder  von  thierischen  Theilen:  Fleischwasser,  Bouillon,  sowie  ZuckerJösungen,  Hefewasser,  Bier, 
Urin,  Peptonlösungen,  Fleischwasser-Pepton  u.  s.  w.  Nur  müssen  dergleichen  Lösungen  selbst- 
verständlich auf  geeignete  Concentrationsgrade  gebracht  und  mit  den  nöthigen  Nährsalzen  ver- 
sehen werden,  wenn  solche  nicht,  wie  im  Fleischextract,  bereits  vorhanden.  Um  ein  Beispiel 
für  die  Zusammensetzung  einer  Nährgelatine  zu  geben,  führe  ich  eine  von  Koch 
empfohlene  an;  Gelatine  5^,  Fleischaufguss  (Fleischwasser),  trockenes  Pepton  etwa  lO,  Koch- 
salz 0,5-^  oder  kohlensaures  Natron  (resp.  phosphors.  Natron)  bis  zur  Neutralisation.  Statt  der  Ge- 
latine kann  auch  Agar-Agar  (1—2^)  verwandt  werden.  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden, 
dass  die  angegebene  Zusammensetzung,  die  sich  für  manche  pathogenen  Spaltpilze  zur  Cultur 
ganz  gut  eignet,  für  andere  unpassend  ist. 
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in  einem  Impfstrich  etwa  eine  Zelle  zur  Aussaat,  die  sich  fortgesetzt  vermehrend 
reines  Aussaatmaterial  für  andere  Culturen  (Massenculturen)  giebt  (Brefeld  I). 

Zur  Erforschung  gewisser  entwicklungsgeschichtlicher  Momente  sind  die, 
neuerdings  auch  von  Koch  angewandten,  Gelatineculturen  gleichfalls  in  vielen 
Fällen  von  Werth,  zumal  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  direkte  Beob- 
achtung der  Entwicklung  gestatten.  Statt  der  Gelatine  mit  Nährlösung  lässt 
sich  in  manchen  Fällen  Agar-Agar^),  für  Pilze  z.  B.,  die  im  thierischen 
Körper  gedeihen,  das  von  Koch  zuerst  angewandte  Serum  von  Rinder-  oder 
Schafblut  (sowie  auch  die  von  Klees  benutzte  Hausenblasengallert  resp.  Leim- 
lösung) verwenden.  Nachdem  es  möglichst  rein  gewonnen  ist,  füllt  man  es  in 
Reagensgläschen,  die,  mit  Wattepfropf  verschlossen,  etwa  6 Tage  hindurch  täg- 
lich I Stunde  auf  58 ^ C.  erwärmt  werden  zum  Zweck  der  Sterilisirung;  dann  folgt 
noch  eine  mehrstündige  Erwärmung  auf  65^  C.,  die  so  lange  dauert,  bis  es  eben 
erstarrt  ist.  Es  erscheint  nunmehr  als  eine  bernsteingelbe,  vollkommen  durch- 
scheinende oder  nur  schwach  opalescirende  Masse. Dieses  Substrat  hat  vor 
der  Gelatine  den  Vorzug,  dass  es  bei  Brüttemperatur  gehalten  werden  kann.  Man 
impft  es  mit  einer  geringen  Pilzmenge  in  gewöhnlicher  Weise.  Für  direkte  mikro- 
skopische Beobachtung  eignen  sich  am  besten  in  flachen  Glasschälchen  (sehr 
flachen  Krystallisirschälchen,  Uhrgläsern)  oder  hohl  geschliffenen  Glasklötzchen 
angestellte  Culturen.'^) 

Die  Gelatinecultur  lässt  sich  bisweilen  auch  mit  grossem  Vortheil  in  der  Weise 
verwenden,  dass  man  grössere  Quanta  durch  Erwärmen  flüssig  gemachter  spaltpilz- 
freier Nährgelatine  mischt  mit  sterilisirtem  Wasser,  in  welchem  zuvor  die  Keime 
eines  sehr  kleinen  spaltpilzhaltigen  Tröpfchens , eines  sehr  kleinen  Kahmhaut- 
fragmentchens  etc.  durch  Schütteln  gleichmässig  vertheilt  wurden.  Man  giesst 
dann  das  Gemisch  in  flacher  Schicht  über  Glasplatten  oder  in  Krystallisirschalen, 
breite  Uhrgläser  etc.^)  War  die  Vertheilung  der  Keime  in  Wasser  weitgehend  genug, 
so  finden  sie  sich  auch  in  der  Nährgelatine  isolirt,  und  jeder  wächst,  vorausgesetzt, 
dass  der  Nährboden  zusagt,  zu  einer  vollkommen  reinen  Colonie  heran,  die  leicht 
aus  der  Gelatine  herausgehoben  werden  kann  und  als  Ausgangspunkt  für  weitere 
Reinculturen  dient. 

Ob  man  eine  reine  Spaltpilzcultur  erzielt  hat,  lässt  sich  in  den  allermeisten 
Fällen  schon  makroskopisch  feststellen.  Die  gewonnene  Spaltpilzmasse,  wenn  sie 
rein  ist,  zeigt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  volle  Gleichmässigkeit:  gleichmässige 
Trübung  der  Flüssigkeit  oder  gleichmässige  Deckenbildung  an  der  Oberfläche, 
gleichmässige  Wolkenbildung  am  Boden  des  Gefässes,  gleichmässige  Färbung  bei 
Pigment-Spaltpilzen,  gleichmässige  Gallertmassenbildung  u.  s.  w.  Für  eine  Cultur, 
in  der  stürmische  Gährung  oder  intensive  Fäulniss  vor  sich  geht,  darf  man  gleich- 
falls bestimmt  hoffen,  vollkommen  reines  Material  zu  erhalten.  In  Fällen,  wo 
man  die  Reinheit  nach  den  genannten  und  ähnlichen  Merkmalen  nicht  sicher 
beurtheilen  kann,  ist  natürlich  das  Mikroskop  und  die  Infection  sterilisirter  Nähr- 
böden oder  des  Thierkörpers  zur  Controle  zu  verwenden. 

1)  Eine  gelatineartige  Masse,  die  von  verschiedenen  Florideen  Japans  und  Chinas  stammt, 
z.  B.  Eucheuma  spinosum  Ag.,  Euch,  gelatinae  Ag.,  Gclidium  corneum. 

2)  Geht  die  Erhitzung  über  75^  C.  hinaus  oder  dauert  sie  zu  lange,  so  wird  das  Serum  un- 
durchsichtig. 

3)  Ausführliche  Anweisung  betreffs  der  Herstellung  und  Impfung  des  Blutserums  bei  Koch 
(XI)  pag.  47  ff. 

Im  Gesundheitsamt  zuerst  angeAvendet. 
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Man  versäume  ja  nicht,  die  Substrate  auch  schon  bald  nach  der  Infection 
zu  untersuchen,  da  sich  in  der  ersten  Entwicklungszeit  oft  Formen  bilden,  die 
später  nicht  mehr  zu  finden  sind.  Als  Beispiel  sei  der  Harnstoffpilz  (Bacteriuni 
ureae)  angeführt.  Er  bildet,  wie  Jacksch  zeigte,  seine  Stäbchen,  die  aus  Coccen 
hervorgehen,  schon  in  den  ersten  24  Stunden.  Untersucht  man  erst  nach  2 
oder  3 Tagen,  so  trifft  man  bereits  die  Coccenketten,  nach  2 — 3 Wochen  nur 
noch  die  Zoogloeaform  an.  Offenbar  haben  Pas'I'EUR,  van  Tieghem,  u.  A. 
versäumt,  den  Harnstoffpilz  in  den  ersten  24  Stunden  zu  untersuchen,  sonst 
hätten  sie  gewiss  auch  die  Stäbchenform  gesehen.  Für  andere  Spaltpilze  liegen 
die  Verhältnisse  ganz  ähnlich.  Ausserdem  versäume  man  nicht,  lange  stehende 
Culturen  auf  die  vorhandene  Entwicklungsform  zu  untersuchen. 

Als  Brütapparat  mit  constanter  Temperatur  wendet  man  am  besten  den  von 
d’Arsonval  an.i) 

IV.  Methoden  der  Präparation  und  der  direkten  mikroskopischen 

Beobachtung. 

Hat  man  durch  die  Züchtung  reines  Material  erhalten,  so  kommt  es  darauf 
an,  dasselbe  mikroskopisch  zu  untersuchen.  Solchen  Untersuchungen  stellen  sich 
nur  bei  einigen  höchst  entwickelten  grossen  Spaltpilzen  (z.  B.  Crenothrix)  meist 
keine  besonderen  Schwierigkeiten  entgegen;  bei  den  minder  hoch  entwickelten 
sind  sie  jedoch  oft  ziemlich  erheblich.  Sie  liegen  nicht  sowohl  in  der  geringen 
Grösse  der  Formen,  als  auch  ganz  besonders  in  der  Zartheit  und  dem  schwachen 
Idchtbrechungsvermögen  aller  Zustände,  in  der  damit  verbundenen  Undeutlichkeit 
der  Zell-ContoLiren  und  der  Structur  der  Fäden  und  endlich  in  der  Beweglichkeit 
(Molecularbewegung,  Gleitbewegung,  Schwärmbewegung) derverschiedenen  Stadien. 
Zur  theilweisen  Beseitigung  dieser  Hindernisse  bedient  man  sich  mit  Erfolg 
zweier  IMethoden,  die  man  als  Abtödtungs-  oder  Fixirungs-Methode  und 
als  Färbungs-Methode  unterscheiden  kann,  und  bald  für  sich,  bald  combinirt 
zur  Anwendung  bringt. 

Die  Abtödtu ngs-Metho de  verfolgt  als  vorzugsweisen  Zweck  die  Auf- 
hebung der  Beweglichkeit  der  Zustände.  Sie  kann  in  zweifacher  Form  zur  Ver- 
wendung gelangen:  als  Eintrocknungs-Methode  und  als  Abtödtung  durch 
Reagenti  en. 

Die  von  Koch  eingeführte  PAntro  cknungs-Meth  ode  besteht  darin,  dass 
man  etwas  Spaltpilzmasse  in  einem  Tropfen  auf  den  Objectträger  oder  auf  das 
Deckglas  bringt,  den  Tropfen  zu  einer  möglichst  dünnen  Schicht  ausbreitet  und 
dann  mehr  oder  minder  austrocknen  lässt. 

Man  erreicht  hierbei  ausser  der  Fixirung  zugleich  eine  Lagerung  der  Elemente 
in  derselben  Ebene. 

Die  Abtödtung  auf  chemischem  Wege  kann  man  bewerkstelligen  mit 
l g-  Ueberosmiumsäure,  mit  Pikrinschwefelsäure,  sowie  mit  anderen  verdünnten 
Säuren  (Salzsäure,  Salpetersäure  etc.)  mit  Jod,  mit  wässrigen  oder  alkoholischen 
I.ösungen  von  Anilin-Farben  (Fuchsin,  Methylviolett  etc.),  mit  Alkohol,  erhitztem 
Glycerin  u.  s.  w.  (Nur  wird  bei  dieser  Methode  die  Molecularbewegung  nicht 
aufgehoben). 

Durch  das  Eintrocknen  wird  die  Form  und  Grösse  mancher  Spaltpilzformen 
nur  wenig  verändert,  weil  dieselben  stets  von  einer  zarten  Gallerthülle  umkleidet 
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erscheinen.  Ueberdies  ruft  Aufweichen  mit  Wasser  oder  verdünntem  essigsaurem 
Kali  in  vielen  Fällen  annähernd  die  ursprüngliche  Gestalt  hervor.  (Ausgenommen 
die  Schraubenformen).  Um  zu  verhüten,  dass  die  gegenseitige  Lagerung  der 
Spaltpilzelemente  (z.  B.  in  Zoogloeen)  eine  Veränderung  erleidet  und  sich 
Schraubenformen  modificiren,  trocknet  man  entweder  nicht  zu  stark  ein,  oder 
man  wählt  die  Abtödtung  auf  chemischem  Wege. 

Die  Färbungsmethode  hat  den  Zweck,  die  Membranen  und  Querwände 
die  unter  gewöhnlic hen  Verhältnissen  zu  zart  erscheinen,  deutlicher 
zu  machen,  und  damit  auch  eine  event.  vorhandene  Gliederung  noch 
mehr  hervortreten  zu  lassen. 

Wie  in  medicinischen  und  zoologischen  Kreisen  ganz  unbekannt  zu  sein 
scheint,  sind  die  mikroskopischen  Tinctions-Methoden  von  Botanikern,  insbe- 
sondere von  Theodor  Hartig  zu  Anfang  der  50  er  Jahre  eingeführt;  wie  man 
unter  andern  aus  der  chronologischen  Darstellung  Gierke’s  (Färberei  zu  mikros- 
kopischen Zwecken)  ersehen  kann.  Neuerdings  wurden  sie  von  Weigert,  Koch 
u.  A.  auf  die  Spaltpilze  übertragen.  Als  Färbungsmittel  verwendet  man  insbe- 
sondere Anilinfarben  (Fuchsin,  Methyl  violett.  Methylgrün,  Anilinbraun,  Magdala, 
Vesuvin  etc.  insbesondere  die  ersten  beiden  Farben)  aber  auch  Carminlösungen, 
Jod  und  Pikrinschwefelsäure. 

Die  Anilinfarben  werden  bald  in  wässriger,  bald  in  alkoholischer  Lösung 
gebraucht. 

. Man  tingirt  die  Objekte  entweder  im  lebenden  Zustande,  oder  in  der  flachen 
Trockenschicht  des  Deckglases  nach  vorhergegangener  Aufweichung.  Stark  ver- 
dünnte Anilinfarbenlösungen,  unter  Umständen  mehreremale  hinter  einander  an- 
gewandt, wirken  am  Besten ^). 

Zur  Färbung  der  Gallert  hü  Ile  der  Spaltpilze,  auf  die  Anilinfarben  nicht 
tingirend  wirken,  kommt  eine  concentrirte  wässrige  Lösung  von  Campeche- 
holzextrakt  zur  Verwendung. 

Leider  sinkt  die  Anwendung  der  Tinctionsmethoden  in  der  Hand  gewisser 
Untersucher  immer  mehr  zur  blossen  Spielerei  herab,  über  der  man  die  wissen- 
schaftlichen Aufgaben  vergisst. 

Zum  Zweck  der  Conservirung  legt  man  mit  Fuchsin  oder  Methylviolett 
gefärbte  Präparate  am  Besten  in  concentrirtes  essigsaures  Kali  oder  in  Ca- 
nadabalsam  (nicht  in  Glycerin,  weil  dieses  den  Farbstolf  auszieht),  mit  Anilin- 
braun gefärbte  in  Glycerin,  und  stellt  den  Verschluss  in  der  gewöhnlichen 
Weise  her. 

Ein  wichtiges  Mittel  zum  Studium  mancher  Einzelheiten  ist  die  Mikro- 
photographie. Sie  leistet  namentlich  für  den  Nachweiss  von  Geissein  und 
wo  es  auf  absolut  genaue  Lagerungsverhältnisse  der  Zellchen,  feine  Gliederung, 
absolut  genaue  Wiedergabe  der  Form  und  Dimensionen  der  Zellen,  Vertheilung 
der  Spaltpilze  in  thierischen  Geweben  etc.  ankommt,  mitunter  gute  Dienste,  hat 
aber  im  Allgemeinen  einen  beschränkten  Anwendungskreis,  weil  bekanntlich  die 
zu  photographirenden  Theile  alle  genau  in  derselben  Ebene  liegen  müssen,  was 

1)  Um  Spaltpilze  in  thierischen  Geweben  nachzuweisen,  härtet  man  zunächst  das  Material 
in  Alkohol  und  färbt  dann  die  mit  dem  Rasirmesser  oder  besser  noch  mit  dem  Microtom  her- 
gestellten Schnitte  nach  der  eben  besprochenen  Weise.  Genaueres  über  dieses  Verfahren  und 
über  die  Aufbewahrung  der  Schnitte  findet  man  bei  Koch  und  in  Friedländer,  Mikroskopische 
Technik.  Ueber  die  verschiedenen  Färbungsmethoden  vergl.  noch  Gierke’s  citirte  Zusammen- 
stellung, auch  Behrens,  Hilfsbuch  für  mikroscop.  Unters.  1883. 
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meistens  gar  nicht  zu  erreichen  ist,  und  weil  die  Objecte  vorher  abgetödtet 
werden  müssen,  wodurch  ihre  feinere  Structur  mehr  oder  minder  verändert  wird. 
Eine  mit  Verständniss  und  Geschick  ausgeftihrte  Zeichnung  wird  der  Photographie 
immer  vorzuziehen  sein,  da  sie  mit  Genauigkeit  auch  Vollständigkeit  verbinden 
kann. 

Zur  continuirlichen  Beobachtung  der  Entwickelung  verschiedener  Spaltpilz- 
zustände: der  Sporenkeimung,  Theilung  der  vegetativen  Zellen,  Entwickelung  der- 
selben zu  Fäden,  Sporenbildung  u.  s.  w.  hat  man  mancherlei  einfachere  oder 
complicirtere  Apparate  empfohlen,  die  für  manche  Fälle  sehr  passend,  für  andere 
wieder  unbrauchbar  sind.  So  empfielt  Brefeld  die  auch  schon  von  Klebs  be- 
nutzte sogenannte  GEissLER’sche  feuchte  Kammer,  ein  Glasgefäss  mit  sehr  dünnen, 
die  Annäherung  stärkster  Systeme  gestattenden  planen  Wänden,  das  nach  beiden 
Seiten  hin  in  Röhren  ausgezogen  ist.^)  Man  saugt  die  Sporen  oder  Stäbchen  etc. 
enthaltende  Nährflüssigkeit  in  den  erweiterten  Raum,  überspült  die  planen  Wände 
und  lässt  dann  die  Flüssigkeit  ablaufen.  Jene  Wände  werden  in  P'olge  dieser 
Manipulation  mit  einer  Schicht  von  Nährlösung  überzogen;  die  so  dünn  ist,  dass 
die  mit  angesogenen  Spaltpilzzustände  ohne  ihre  Lage  zu  verrücken  der  Wandung 
angeschmiegt  bleiben  und  längere  Zeit  continuirlich  beobachtet  werden  können. 
Mit  Hülfe  dieser  Kammer  haben  Brefeld  und  ich  z.  B.  die  Sporenkeimung  und 
die  Entwickelung  der  Keimstäbchen  zu  lepthotrixartigen  Fäden  beobachtet  (wie 
sie  von  uns  aufTaf.  I des  4.  Heftes  der  Schimmelpilze  abgebildet  sind),  und  der 
Apparat  würde  sich  auch  für  Beobachtung  an  gewissen  anderen  Spaltpilzen 
eignen,  allerdings  nur  für  solche,  die  zu  ihrer  Entwickelung  des  Luftzutritts  be- 
dürfen. Für  Spaltpilze,  die  Luftabschluss  ertragen  oder  nöthig  haben,  genügt 
es  dieselben  im  Nährtropfen  unter  dem  dem  Objektträger  dicht  aufliegenden,  an 
den  Rändern  mit  Wachs  oder  Vaselin  verschlossenen  Deckglase  zu  beobachten.-^) 
Zur  Beobachtung  der  Plntwickelung  bei  verschiedenen  Temperaturen  bedient 
man  sich  des  ScHULTZE’schen  oder  des  SxRiCKER’schen  heizbaren  Objecttisches.3) 
An  grösseren  Zoogloeen  lässt  sich  die  Pintwickelung  der  Plinschlüsse,  vorausge- 
setzt, dass  diese  bei  Luftzutritt  vor  sich  geht,  im  hängenden  Nährtropfen  verfolgen. 
Für  manche  Spaltpilze  eignet  sich  zur  direkten  Beobachtung  auch  die  Brefeld- 
Kocn’sche  Gelatinecultu r auf  dem  Objectträger.“*) 


Abschnitt  IV. 

Entwickelungsgeschichte  und  Systematik. 

Eine  Systematik  im  Sinne  der  anderen  Bflanzengruppen  ist  für  die  Spaltpilze 
zur  Zeit  insofern  nicht  möglich,  als  die  entwicklungsgeschichtliche  Durcharbeitung 
des  Gebietes  noch  gar  zu  sehr  in  den  Anfangsstadien  steht.  Das  bisher  existi- 
rende  System  (das  FHRENBERG-ConN’sche)  ist  jetzt  ein  überwundener  Standtpunkt, 
denn  die  in  neuerer  Zeit  entwicklungsgeschichtlich  genauer  untersuchten  Spalt- 

1)  Wird  nach  Angabe  von  Reklingshausen  u.  Klebs  (Archiv  f.  exp.  Pathol.  Bd.  I.  1873. 
pag.  43)  voin  Glaskünstler  Geissler  in  Berlin  angefertigt. 

2)  Vergl.  über  die  feuchten  Kammern  auch  Gschetdlen,  Physiologische  Methodik,  pag.  246. 

^)  Vergl.  Gscheidlen,  1.  c.  pag.  249;  Von  den  heizbaren  Objecttischen. 

4)  Ueber  die  hier  nicht  näher  zu  berücksichtigenden  Methoden  zum  Nachweis  von  Spalt- 
pilzen in  der  Luft;  Cohn  IVb;  Pasteur  VI;  Nägeli  II;  Koch;  Hesse. 

Zopf,  Spaltpilze.  3.  Aufl. 
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p'ilze  lassen  sich  unter  den  CoHN’schen  Gattungen:  MicrococcuSy  Bacterium, 
Bacillus,  Spirillum,  Spirochaete,  Vibrio^  Leptothrix  etc.  z.  Th.  gar  nicht  unter- 
bringen, insofern  viele  von  ihnen  zwei  oder  mehrere  der  den  CoHN’schen 
Gattungsbegriffen  entsprechenden  Formen  aufweisen. 

Da  nun  aber,  namentlich  für  diejenigen,  welche  sich  eine  Formenkenntniss 
der  Spaltpilze  erst  erwerben  wollen,  eine  Gruppirung  des  vorhandenen  Materials 
zur  leichteren  Orientirung  wünschenswert!!  oder  gar  nöthig  erscheint,  so  möge 
hier  eine  der  neueren  Morphologie  sich  anschliessende  Gruppirung  versucht 
werden,  die  nach  den  obigen  Gründen  selbstverständlich  gleichfalls  einen  nur 
provisorischen  Charakter  beanspruchen  kann. 

Es  kann  nach  den  neuesten  Untersuchungen  an  Spaltalgen  und  Spaltpilzen 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  zwischen  gewissen  Repräsentanten  beider  Gruppen 
eine  gewisse  morphologische  Homologie  besteht.  Diese  Homologie  könnte 
leicht  darauf  führen,  schon  jetzt  die  Spaltpilze  als  chlorophylllose  Formen  in  das 
System  der  chlorophyllführenden  Spaltalgen  einzureihen,  wie  es  früher  bereits 
von  Cohn,  Kirchner  und  van  Tieghem  auf  Grund  einer  viel  geringeren  Kennt- 
niss  der  morphologischen  Verwandtschaft  geschehen  ist.  Allein  so  unab weislich 
auch  Manchem  eine  solche  Vereinigung  erscheinen  mag,  so  würde  sie  doch 
vorläufig  verfrüht  sein,  da,  wie  meine  Untersuchungen  lehren,  die  Erforschung 
der  Spaltalgen  von  neuem  mit  anderen  Gesichtspunkten  in  Angriff  genommen 
werden  muss  und  als  Ergebniss  hiervon  das  bisherige  Spaltalgensystem  wahr- 
scheinlich mehr  oder  minder  erhebliche  Modificationen  erleiden  dürfte. 

Dem  heutigen  Stande  der  morphologischen  Kenntniss  entprechend,  bringe 
ich  die  Spaltpilze  in  vier  Gruppen: 

1.  Coccaceen.i)  gig  besitzen  (soweit  unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen) 
nur  die  Coccen-  und  die  durch  Aneinanderreihung  von  Coccen  entstehende 
(bei  manchen  Arten  nicht  bekannte)  Eadenform.  Sporenbildung  bisher  nicht 
nachgewiesen.  Theilung  nach  einer  oder  mehreren  Richtungen  des  Raumes. 

Genera:  Streptococcus,  Micrococcus,  Merismopedia,  Sarcina. 

2.  Bacteriaceen.  Sie  besitzen  meistens  Coccen-,  Stäbchen-  (grade  oder  ge- 
krümmte) und  Fadenformen  (gerade  oder  schraubige).  Erstere  können  auch 
fehlen,  letztere  besitzen  keinen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze.  Theilungen 
(soweit  bekannt)  stets  nach  nur  ein  er  Richtung  des  Raumes.  Sporenbildung 
vorhanden  oder  fehlend  resp.  unbekannt. 

Genera:  Bacterium,  Spirilhim,  Vibrio,  Leuconostoc,  Bacillus,  Clostridium. 

3.  Leptotricheen.  Sie  besitzen  Coccen-,  Stäbchen-,  Fadenformen  (welche 
einen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze  zeigen).  Letztere  gerade 
oder  schraubig.  Sporenbildung  nicht  nachgewiesen. 

Genera:  Leptothrix,  Beggiatoa,  Crenotlirix,  Phragmidiothrix. 

4.  CI  ad  o tri  ch  een.  Sie  zeigen  Coccen-,  Stäbchen-,  Faden-  und  Schrauben- 
formen. Die  Fadenform  ist  mit  Pseudoverzweigung  versehen. 
Sporenbildung  nicht  nachgewiesen. 

Genus : Cladothrix. 

1)  Gewisse  Coccaceen  nannte  Klebs  Monadinen,  ein  Name,  der  bekanntlich  schon  für 
niedere  Mycetozoen  vergeben  ist.  Vergleiche  Zopf,  Die  Pilzthiere  oder  Schleimpilze.  (Breslau, 

1884.)  pag.  98. 
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I.  Coccaceen. 

Genus  i.  Streptococcus  Schnurcoccen.  Theilung  nach  einer  Richtung 

des  Raumes.  Coccen  zu  schnurförmigen  Fäden  aneinander  gereiht,  später 
ausser  Verband  tretend. 

Genus  2.  Merismopedia.  Tafelcoccen.  Theilungen  nach  zwei  Richtungen  des 
Raumes,  zur  Bildung  von  Zellflächen  in  'rafelform  führend,  deren  Glieder 
später  ausser  Verband  treten. 

Genus  3.  Sarcma.  Packetcoccen.  Theilungen  nach  3 Richtungen  des  Raumes, 
zur  Bildung  körperlicher,  packetförmiger  Colonien  führend,  deren  Glieder 
sich  später  isoliren. 

Genus  4.  Micrococcus  Hallier.  Haufencoccen.  Theilung  nach  einer 
Richtung  des  Raumes,  Coccen  nach  der  Theilung  sich  trennend,  zu  un- 
regelmässigen oft  traubenartigen  Haufen  sich  zusammenlagernd. 

Genus  5.  Ascococcus  Billr.  Schlauchcoccen.  Wie  Micrococcus,  aber  die 
Coccenhaufen  mit  intensiver  Gallertbildung. 

Nach  den  Untersuchungen  Cohn’s,  Koch’s,  Rosenbach’s  und  anderer  Forscher 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  in  den  Culturen  vorstehender 
Coccaceen  nur  immer  wieder  die  Coccenform  erhält.  Das  ist  eine  unleugbare 
Thatsache,  die  ich  für  Sarcina  ventriculi,  Micrococcus  prodigiosus  und  andere 
Formen  selbst  bestätigen  kann.  Trotzdem  halte  ich  es  für  wissenschaftlich  be- 
rechtigt, die  Frage  offen  zu  lassen,  ob  nicht  manche  dieser  Coccaceen  doch  noch 
weitere  Entwickelungsformen  besitzen.  Ganz  besonders  möchte  ich  betonen,  dass 
manche  Micrococcen  in  oben  bezeichnetem  Sinne  weiter  nichts  sein  möchten, 
als  Zoogloeen-Zustände  fadenbildender  Spaltpilze  Sie  würden  dann  selbst- 
verständlich aus  der  Gattung  Micrococcus  heraus  in  die  Gattung  Streptothrhc  oder 
anderwärts  hingestellt  werden  müssen. 

Genus  i.  Streptococcus  Zopf. 

I.  Streptococcus  Erysipelatis  Zopf.  Pilz  der  Rose  oder  des  Rothlaufs. 

{Ery sipelas)  stellt  bekanntlich  eine  contagiöse  Hautkrankheit 
des  Menschen  dar,  welche  sich  äusserlich  durch  Röthung,  Anschwellung  und 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  Blasenbildung  der  Haut  charakterisirt.  Dabei 
ist  der  Rand  der  infiltrirten  Stellen  wallartig  abgegrenzt.  Stets  von  Wunden  aus- 
gehend (Wunderysipel)  kann  es  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  auf- 
treten  (im  Gesicht,  Kopfrose,  an  den  Extremitäten  etc.)  und  unter  Umständen 
tödtlichen  Verlauf  nehmen. 

Die  früheren  Untersuchungen  von  Hueter,  Recklinghausen  und  Lukomsky, 
Billroth  und  Ehrlich,  Tillmanns,  Orth,  Max  Wolf,  Koch  stimmten  bereits 
im  Ganzen  darin  überein,  dass  sich,  wenn  auch  nicht  constant,  ein  Spaltpilz  in 
den  kranken  Hautstellen  vorfinde,  und  zwar  in  der  Coccenform. 

Es  war  nach  diesen  Befunden  zu  vermuthen,  dass  der  Pilz  die  Ursache  der 
Krankheit  sei.  Durch  wichtige  Untersuchungen  Fehleisen’s  ward  diese  Vermuthung 
neuerdings  zur  Gewissheit  erhoben.  Sie  lehren  erstens,  dass  bei  reiner  un- 
complicirter  Ety sipelas  stets  ein-  und  derselbe  wohlcharakterisirte  Spaltpilz 
vorkommt.  Er  tritt  nach  Koch  und  Fehleisen  ausschliesslich  auf  in  den 

^)  Den  Begriff  Staphylococcus , wie  er  von  Ogston  und  Rosenbach  angewandt  wurde,  habe 
ich  nicht  berücksichtigt,  weil  er  sich  mit  dem  Begriffe  Alicrococcus  in  obiger  Uebersicht  deckt. 
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Lymph räumen  der  Haut  (nicht  in  den  Blutcapillaren)  und  bildet  hier  durch 
fortgesetzte  Zweitheilung  seiner  Zellchen  Anhäufungen.  Die  Zellchen  zeigen  die 
Form  von  Coccen,  deren  sehr  geringer  Durchmesser  zwischen  0,4  p.  und  0,3  p. 
schwankt.  Bei  fortgesetzter  Zweitheilung  in  Verbindung  bleibend  führen  sie  zur 
Bildung  zierlicher  Ketten,  später  treten  sie  ausser  Verband  und  lagern  sich  zu 
unregelmässigen  Coccenhäufchen  zusammen. 

Fehleisen  stellte  nun  mit  solchen  aus  excitirten  Hautstücken  entnommenen 
Coccen  Reinculturen  an,  und  es  gelang  ihm  durch  Verimpfung  des  ge- 
wonnenen Reinmaterials  am  Menschen  typisches  Erysipel  zu  erzeugen. 
Auf  Grund  dieses  Ergebnisses  darf  der  Pilz  als  Ursache  der  Rose  angesprochen 
werden. 

Aber  noch  zu  einem  anderen  wichtigen  Resultate  gelangte  Fehleisen.  Er 
impfte  nämlich  den  Erysipelaspilz  auf  gewisse  Sarcome  (Fleischgeschwülste)  über 
und  constatirte,  dass  die  sich  entwickelnde  Rose  zur  Heilung  des  Sarcoms  führte. 
(Hauptschrift:  Fehleisen  I.  Vergleiche  auch:  Fehleisen  III.  IV.  'und  die  oben 
angeführten  Autoren). 

2.  Streptococcus  bombycis  B^champ. 

Nach  den  Untersuchungen  Pasteur’s  ruft  dieser  Spaltpilz  im  südlichen  Frank- 
reich eine  verderbliche,  epidemischen  Charakter  tragende  Krankheit  der  Seiden- 
raupen (Schlaffsucht  flaccidezza)  hervor,  (die  übrigens  nichts  mit  der  von  einem 
andern  Spaltpilze  (Nosema  bombycis)  verursachten  Gattinekrankheit  zu  thun  hat). 
Die  ovalen,  höchstens  0,5  mikr.  messenden  Micrococcen  entwickeln  sich  nament- 
lich im  Darmkanal  der  Thiere  in  grossen  Massen  in  Kettenform  und  werden  von 
anderen  Spaltpilzformen,  wie  Stäbchen-  und  Vibrionenformen,  begleitet  (die 
möglicherweise  zu  jenen  in  genetischen  Beziehungen  stehen). 

3.  Streptococcus  Vaccinae  Cohn  (VIII). 

Pilz  der  Pockenlymphe  und  der  Pockenkrankheit.  Man  findet  ihn  in  reiner 
und  frischer  Vaccine  in  grosser  Menge  in  Form  winziger  (ca.  0,5  mikr.  diam.), 
kugeliger,  zu  Rosenkranzfäden  verbundener  Zellchen,  sowie  in  den  Kanälchen  der 
Pockenhaut.  Die  Flöckchen,  welche  sich  in  der  in  Glascapillaren  aiübewahrten 
Lymphe  bilden,  bestehen  aus  den  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  der  Coccen 
hervorgegangenen  Zellreihen  und  Zellhaufen;  andere  Entwickelungszustände  kennt 
man  nicht.  Durch  die  Impfung  werden  die  Zellchen  in  den  menschlichen 
Körper  gebracht,  wo  sie  sich  stark  vermehren  und  wie  man  sich  vorzustellen  hat, 
einen  Virus  absondern,  der  dem  Körper  gegen  die  Pockenkrankheit  Immunität 
verleiht. 

4.  Streptococcus  pyogenes  Rosenbach. 

Eiter-Kettencoccus. 

Dieser  von  Ogston  und  namentlich  Rosenbach  untersuchte,  bei  Pyaemie 
gefundene  Spaltpilz  (vielleicht  identisch  mit  dem  KRAUSE’schen  Kettencoccus) 
ist  auf  Fleischwasser-Pepton-Agar  und  Blutserum  bei  35  — 37°  C.  leicht  züchtbar 
und  geht  hier  in  kleinen  weissen  Pünktchen  auf,  welche  zur  Stecknadelkopf- 
grösse heranwachsen.  Auch  die  vom  Impfstrich  ausgehende  Cultur  zeigt  trotz 
der  strichartigen  Continuität  die  Neigung  Centren  zu  bilden;  in  der  Mitte  wird 
dabei  die  Cultur  am  höchsten  und  nimmt  hier  schwach-bräunliche  Färbung  an. 
Die  Nährböden  (Agar,  Gelatine,  Blutserum)  werden  nicht  verflüssigt,  Eiweiss 
energisch  peptonisirt. 

Während  in  den  eiternden  Geweben  der  Pilz  in  Einzelcoccen  oder  doch  nur 
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in  kurzen  Ketten  gefunden  wird,  bildet  er  im  künstlichen  Substrat  meist  sehr 
lange  Ketten,  die  bei  ihrer  Auflösung  unregelmässige  Coccenhäufchen  darstellen. 
Die  Coccen  können  an  verschiedenen  Fäden  sowohl,  als  an  demselben  von  un- 
gleicher Grösse  und  selbst  Form,  bald  nämlich  kugelig,  bald  quer  zur  Längs- 
achse gestreckt  erscheinen;  meistens  sind,  wie  ich  mich  selbst  an  einer  Rein- 
cultur  überzeugte,  diese  Grössenunterschiede  ziemlich  auffällig,  ähnlich  wie  beim 
Streptococcus  Erysipelatis.  Gegen  Impfungen  mit  dem  Reinmaterial  erwiesen  sich 

Mäuse  besonders  empfindlich.  (Lit.  Ogston,  Rosenbach  I.) 

# • 

5.  Streptococcus  diphtheriticus  Gohn  (IV  b). 

Man  kennt  bisher  nur  einen  Entwickelungszustand,  nämlich  die  häufig  in 
rosenkranzartigen  Verbänden  auftretende,  schwärmfähige  Coccusform,  welche 
winzige  0,35  — 1,1  Mikrom.  messende  ellipsoidische  Zellchen  repräsentirt.  Der 
Pilz  spielt  in  pathologischer  Beziehung  insofern  eine  bedeutsame  Rolle,  als 
er  nach  der  Entdeckung  Oertel’s  als  Erzeuger  der  Diphtheritis  fungirt.  Diese 
Krankheit  tritt  zunächst  in  der  Regel  in  den  Schleimhäuten  der  Trachea  auf, 
weil  die  mit  dem  Athmungsprocesse  aus  der  Luft  eingeführten  Keime  zunächst 
auf  diese  gelangen  müssen.  Von  dem  Infectionsherde  aus  aber  verbreitet  er  sich 
vermöge  der  raschen  und  massenhaften  Vermehrung  seiner  Zellchen,  sowie  der 
Schwärmfähigkeit  derselben  mit  grosser  Schnelligkeit  radienartig  über  den  ganzen 
Körper,  indem  er  in  den  Lymphgefässen,  zwischen  den  Maschen  des  Binde- 
gewebes und  der  Fettzellen,  in  dem  Muskelgewebe,  in  den  Harnkanälchen  und 
MALPiGHi’schen  Kanälen  der  Nieren  etc.  weiter  wuchert  und  namentlich  auch  im 
Blute  unter  steter  Vermehrung  weiter  wandert.  In  den  Gewebsinterstitien  der 
erkrankten  Organe,  wie  an  der  Oberfläche  derselben,  bildet  er  massige,  nester- 
förmige Zellanhäufungen  von  Streifen-,  Ballen-  oder  Cylinderform,  in  den  Blut- 
capillaren  Verstopfungen , welche  Blutstauungen  zur  Folge  haben.  Wie  die 
wichtigen  OERTEL’schen  Untersuchungen  nachwiesen,  erfahren  alle  Gewebstheile, 
welche  von  den  Colonien  des  Parasiten  durchwuchert  und  übersponnen  werden, 
die  Muskelfasern  nicht  ausgenommen,  zuerst  Degeneration,  dann  vollständige 
Zerstörung  ihrer  Zellen.  Durch  reiche  Ausscheidung  der  Micrococcuszellen  mit 
dem  Harn  wird  ein  allmählicher  Heilungsprocess  bewirkt.  Wo  der  natürliche 
Standort  des  Pilzes  in  der  freien  Natur  zu  suchen  sei,  darüber  fehlen  noch  An- 
haltspunkte. (Vergl.  auch  P^berth  II). 

Als  Ursache  der  Diphtherie  des  Menschen  nimmt  Löffler  einen  andern, 
bacillusartigen  Spaltpilz,  Emmerich  wiederum  einen  andern  bacteriumartigen 
Spaltpilz  an.  Ob  diese  Ansichten  vereinbar  oder  unvereinbar  sind,  müssen  erst 
weitere  Forschungen  lehren. 

6.  Streptococcus  perniciosus  Zopf.  Spaltpilz  der  Papageienkrankheit. 

Bekanntlich  geht  von  den  alljährlich  zu  Tausenden  importirten  Graupapa- 
geien (Psittacus  erithacus)  ein  sehr  bedeutender  Procentsatz  (80  — 95^)  bei  uns 
zu  Grunde. 

Die  Krankheitserscheinungen  stimmen  nach  M.  Wolfe  darin  überein,  dass 
die  Vögel  die  Fresslust  verlieren,  matt  und  traurig  die  Püügel  hängen  lassen, 
und  sehr  bald  Durchfall,  bisweilen  auch  Erbrechen  bekommen.  Mit  sre- 
sträubtem  Gefieder  und  geschlossenen  Augenlidern  kauern  sie  am  Boden  und 
endlich  treten  Convulsionen  ein,  unter  denen  der  Tod  erfolgt. 

Bei  der  Section  fallen  am  meisten  in  die  Augen  graue  oder  grauweisse  sub- 
miliare, miliare  oder  noch  grössere  derbe  Knoten,  die  sich  am  reichlichsten 
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und  grössten  in  der  Leber,  sparsamer  und  kleiner  in  der  Milz  und  den  Nieren 
vorfinden,  hier  oft  nur  als  feinste  Pünktchen  sichtbar.  In  diesen  Organen,  nament- 
lich in  jenen  Knötchen,  sowie  in  Herz  und  T.unge  fand  nun  Max  Wolff  (dessen 
Untersuchungen  ich  hier  zu  Grunde  lege),  meist  auftällige  Wucherungen  eines 
coccenartigen,  hie  und  da  in  kurzen  Ketten,  gewöhnlich  aber  in  Zoogloeahaufen 
auftretenden  Spaltpilzes,  dessen  Zellchen  kugelig  bis  ellipsoidisch  erscheinen. 
Die  Wucherungen  können  sowohl  intra-  als  extracapillär  stattfinden.  Entzünd- 
liche Erscheinungen  in  der  Umgebung  der  Pilzmassen  fehlen.  Diese  Spaltpilz- 
wucherungen sieht  W.  als  die  Ursache  der  Krankheit  an. 

Als  prophylactische  Maassregeln  empfiehlt  W.  Reinhaltung  und  gute  Ventila- 
tion der  Transportkästen.  (Hauptschrift:  Wolff  II.  Vergl.  auch  Eberth  XIII). 

7.  Streptococcus  der  progressiven  Gewebsnekrose  bei  Mäusen. 

Er  bildet  nach  seinem  Entdecker  Koch  kugelige  0,5  p,  im  Durchmesser 
haltende  zu  Rosenkranzketten  angeordnete  farblose  Zellchen.  Durch  seine  Vege- 
tation wird  eine  Nekrotisirung  des  Gewebes  hervorgerufen,  welche  sich  in  einer 
Zerstörung  von  Blut-,  Bindegewebs-  und  Knorpelzellen  äussert  und  zum  Tode 
führt.  Blut  und  innere  Organe  bleiben  vom  Pilz  verschont  (Koch  III). 

Streptococcus Spaltpilze  wies  vor  Kurzem  Schüller  (III)  bei  meta- 
statischen Gelenkentzündungen  nach  und  gab  in  Fig.  6 a,  6b,  8.  9.  10.  Abbildungen. 

In  den  verschiedenen  Formen  solcher  Entzündungen,  wie  sie  bei  Pneumonie, 
Scharlach,  Diphtherie,  Erysipelas,  Typhus,  Rotz  und  puerpuralen  Krankheiten 
auftreten,  fand  Schüller  nicht  etwa  nur  eine  einzige  Spaltpilzart,  sondern  ver- 
schiedene Arten,  z.  Th.  Streptococcus-^iXhg^Q,  z.  Th.  Bacteriuni-  oder  bacillenartige. 

Einen  Streptococci^s-axtigexi  Spaltpilz  fand  Krause  (II)  bei  acuter  eitriger 
Synovitis  (akuter  katarrhalischer  Gelenkentzündung)  kleiner  Kinder. 

Zu  den  Streptococcen  gehört  auch  eine  Spaltpilzform,  die  in  Wein,  Bier,  Rübensaft,  Zucker- 
lösung etc.  die  schon  oben  erwähnte  Gummigährung  (schleimige  Gährung  oder  Mannitgährung) 
hervorruft,  und  die  nach  Pasteur’s  Vermuthung  identisch  sein  soll  mit  dem  Harnpilz.  Sie  be- 
wirkt eine  Umwandlung  des  Zuckers  jener  Flüssigkeiten  in  Gummi  und  macht  dieselben  »lang« 
(d.  h.  fadenziehend)  und  fade  schmeckend.  Eine  schleimige  Gährung  durch  Spaltpilze  verur- 
sacht, kommt  auch  in  der  Milch  vor. 

Das  Schleimigwerden  des  destillirten  Wassers  beruht  gleichfalls  auf  der  Vegetation  von 
Spaltpilzen.  Nach  P.  Carles  (Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  Ser.  V,  tom  9)  ist  das  basisch- 
salpetersaure Wismuth  ein  geeignetes  Mittel,  das  destillirte  Wasser  wieder  brauchbar  zu  machen. 
Man  hat  nur  nöthig,  2 — 3 Gramm  des  genannten  Salzes  mit  i Liter  jenes  Wassers  zu  schütteln, 
absetzen  zu  lassen  und  zu  filtriren.  Auch  beim  Schleimigwerden  des  Orangeblüthenwassers  hat 
C.  dieses  Mittel  bewährt  gefunden. 

Genus  2.  Merismopedia. 

I.  Merismopedia  Gonorrhoeae  = Pilz  der  Gonorrhoe. 

Wie  bereits  Neisser  darlegte,  treten  beim  Tripper  im  Eiter,  namentlich  an 
der  Oberfläche  der  Eiterkörperchen,  constant  Spaltpilze  von  auffallend  grosser 
(0,83  [x)  Coccenform  auf.  Sie  gehen  lebhafte  Zweitheilung  ein,  selbst  nach  2 
Richtungen  des  Raumes,  wodurch  4zellige  Täfelchen  entstehen,  welche  vergallerten 
und  durch  Aneinanderlagerung  kleine  Zoogloeen  bilden.  Neuerdings  ist  es  nun 
Bockhart  gelungen,  durch  Uebertragung  dieser  Coccen  auf  die  Harnröhren- 
Schleimhaut  eines  vor  dem  Tode  stehenden,  dementen  Paralytikers  ausgesprochene 
Gonorrhoe  zu  erzielen,  und  damit  die  NEissER’sche  Vermuthung  von  der  patho- 
genen Bedeutung  der  Trippercoccen  experimentell  als  richtig  zu  bestätigen. 
(Vergl.  Neisser  1;  Bockhart;  Bockai  und  Finkelstein.) 
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Genus  3.  Sarcina  Goodsir. 

2.  Sarcina  ventricuU  Goodsir.  Packet-Spaltpilz. 

Sie  lebt  auf  festen  pflanzlichen  und  thieriscben  Substraten,  namentlich  auf 
stärkehaltigen  und  eiweisshaltigen  Nahrungsmitteln  (z.  B.  gekochten  Kartofteln, 
Schinken,  gekochten  Eiern),  kommt  aber  auch  in  Aufgüssen  pflanzlicher  und 
thierischer  Theile  vor,  wo  sie  continuirliche  gelbliche  Kahmhäute  bildet,  während 
sie  auf  fester  Unterlage  in  Form  chromgelber  trockener 
Häufchen  auftritt. 

Pasteur  erhielt  den  Pilz  in  Hefewasser,  Cohn  in 
einer  Lösung  von  i ^ weinsaurem  und  i ^ essigsaurem 
Ammoniak. 

Mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  menschlichen  und 
thierischen  Verdauungskanal  eingeführt,  vermehrt  sie 
sich  auf  der  Mund-,  Rachen-  und  Schlundkopf-Schleim- 
haut, namentlich  aber  im  krankhaft  afficirten  Magen 
(bei  Krebs-  und  anderen  Krankheiten,  wie  Magen- 
erweiterung und  chronischem  Katarrh),  daher  im  Lr- 
brochenen  oft  in  relativ  grosser  Menge,  desgleichen  im 
Darm  von  Menschen  und  Säugethieren,  von  wo  aus  sie 
mit  den  Excrementen  ins  Freie  gelangt. 

ViRCHOw,  Cohnheim  und  Helmer  fanden  sie  ferner 
in  der  Lunge  bei  croupöser  Pneumonie,  wohin  sie  jedenfalls  beim  Athmungs- 
process  gelangt.  In  den  Gehirnventrikeln,  selbst  im  Blut,  auch  in  der  Harn- 
blase etc.  kommt  sie  vor.  Doch  bleibt  noch  der  Erweiss  zu  bringen,  dass  die  in 
diesen  Organen  gefundenen  Formen  auch  wirklich  mit  der  Magen-Sarcina  iden- 
tisch sind. 

Durch  fortgesetzte  Zweitheilung  nach  allen  drei  Richtungen  des  Raumes  geht 
aus  der  einzelnen  Cocce  eine  sehr  charakteristische  Colonie  von  Würfel-  oder 
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Waarenballen-Form  hervor  (Fig.  15,  d).  Daher  der  Name  Sarcina  = Päckchen. 
Die  einfachsten  Packete  enthalten  8,  grössere  64x64  Zellen  und  darüber.  Im 
isolirten  Zustande  erscheinen  die  Coccen  kugelig  bis  ellipsoidisch,  im  Verbände 
in  Folge  gegenseitigen  Druckes  eckig.  Schwärmzustände  sind  unbekannt. 

Durch  dichte  Aufeinanderhäufung  der  packetförmigen  Colonien  entstehen 
die  oben  erwähnten  Klümpchen  auf  festen  Substraten  und  durch  eben  so  dichte 
Aneinanderlagerung  in  einer  Ebene  die  Kahmhäute,  die  der  Pilz  an  der  Ober- 
fläche von  Pflanzeninfusionen  entwickelt. 

Sein  Auftreten  an  der  Oberfläche  von  festen  und  flüssigen  Substraten 
kennzeichnet  ihn  als  einen  Pilz,  der  entschiedenes  Sauerstoffbedürfniss  besitzt. 

In  den  Zellen  wird  ein  schwaches  gelbliches  Pigment  gebildet.  Bisweilen 
soll  der  Inhalt  mit  Jod  die  Stärke-Reaction  andeuten,  die  auf  eine  Aufnahme  von 
Stärke  in  die  Zellen  hindeuten  würde.  Eine  der  Magen-Sarcina  ähnliche  Form 
wurde  von  mir  in  Sumpfwasser  beobachtet.  (S.  Suringar,  Losdorfer,  Virchow 
und  Cohnheim,  Schröter,  Cohn  IV  a,  Robin,  Zürn  I und  II,  Eberth  V,  Heimer, 
Welcker.) 

2.  Sarcma  intestinalis  Zopf. 

Diese  im  Darm  des  Hausgeflügels  (Hühner,  Puten),  besonders  im  Blind- 
darm häufige  Sarcinaform  zeigt  wesentlich  andere  Charaktere,  als  die  Sarcina 
ventricuU.  Ihre  Colonien  sind  Täfelchen  von  meist  äusserst  regelmässiger  qua- 
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Fig.  15.  (B.  302.) 

Sarcina  ventriculi.  Aus  dem 
Mageninhalt  eines  magenkran- 
ken Knaben,  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien.  Entwick- 
lung den  Buchstaben  ent- 
sprechend (nach  der  Natur), 
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dratischer  oder  reckteckiger  Form  und  entweder  einschichtig  (Merismopedia- 
Form),  wie  die  Coccenform  von  Bactcrtum  Merismopedio'ides  Zopf,  oder  aus 
8 zeitigen  Würfeln  zusammengesetzt,  also  zweischichtig  und  bilden  niemals 
Packete  von  der  Form  der  Sarcina  des  Magens. 

Genus  4.  Micrococcus. 

I.  M.  pyogenes  aureus  (Rosenbach).  Gelber  Eiterpilz.  — Pilz  der  acuten 
infectiösen  Osteomyelitis  (Knochenmarkentzündung). 

Die  Krankheit  hat  ihren  Sitz  hauptsächlich  in  dem  Knochenmark,  vorzugs- 
weise der  langen  Röhrenknochen  der  unteren  Extremität,  wo  sie  in  multiplen 
Heerden  auftritt  und  von  da  aus  weiter  vorschreitend,  auch  die  Knochenrinde 
und  das  Periost  ergreift.  Sie  geht  nicht  von  einer  offenen  Wunde  aus,  sondern 
von  Gefässen,  an  Stellen,  wo  in  Folge  von  Stoss  oder  Quetschungen  Circulations- 
störungen  auftreten.  Hier  kommt  der  im  Blute  suspendirte  Spaltpilz  zur  Ent- 
wickelung und  ruft  primäre  Entzündungsheerde  hervor,  von  denen  die  Bildung 
weiterer  eitriger  Heerde  an  den  inneren  Organen  ihren  Ausgangspunkt  nimmt. 

Der  von  Schüller,  Rosenbach  und  Ogston  schon  früher  beobachtete,  neuer- 
dings von  Becker,  Krause  und  Rosenbach  näher  untersuchte  Pilz,  ist  nur  in  der 
Coccenform  bekannt.  Sie  lässt  sich  saprophytisch  züchten,  z.  B.  auf  gekochten 
Kartoffelscheiben  und  Blutserum  bei  30°  C.,  auf  Fleischwasserpeptongelatine 
bei  Zimmertemperatur  und  in  sterilisirter  Kuhmilch.  Auf  jenen  festen  Cultur- 
substraten  erscheint  der  anfangs  weissliche  Pilz  als  Pigmentbildner,  einen 
orangegelben  Farbstoff  erzeugend.  Mit  dem  Auftreten  desselben  stellt  sich 
ein  eigenthümlicher  intensiver  Geruch  nach  verdorbenem  Kleister  ein. 

Die  Kuhmilch,  nach  Infection  mit  reiner  Coccenmasse  bei  Brüttemperatur 
gehalten,  gerinnt  nach  Krause  zu  einem  dicken  Klumpen  und  erhält  deutlich 
saure  Reaction;  wogegen  die  bei  der  Vegetation  des  Pilzes  sich  verflüssigende 
Nährgelatine  ihre  ursprüngliche,  neutrale  oder  leicht  alkalische  Reaction  behält. 

Wie  Rosenbach’s  Experimente  ergaben,  zersetzt  der  Organismus  bei  Luftab- 
schluss Eiweiss  und  zwar  ohne  Gasbildung  und  Fäulnissgeruch,  sowie  gekochtes 
Rindfleisch. 

Die  Infectionsversuche  von  Becker,  Krause  und  Rosenbach  ergaben  als 
übereinstimmendes  Resultat,  dass  auf  subcutane  Impfung  und  subcutane  Injection 
bei  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Mäusen  keinerlei  Reaction  erfolgte,  dass 
ferner  Injectionen  in  die  Bauchhöhle  zu  einer  acuten  tödtlichen  Bauchfellent- 
zündung führten,  dass  endlich  Injectionen  in  die  Blutbahn  von  Kaninchen,  an 
deren  Extremitäten  man  künstliche  Quetschungen  oder  Knochenfracturen  anlegte, 
zu  eitrigen  Bildungen  an  den  insultirten  Stellen,  sowie  zu  Gelenkaffectionen,  Muskel- 
abscessen  und  zur  Entstehung  von  Nierenheerden  führten.  In  allen  diesen  patho- 
logischen Produkten  fanden  sich  Coccen,  die  sich  bei  der  Züchtung  als  Osteo- 
myelitiscoccen  erwiesen.  Doch  ist  hervorzuheben,  dass  die  pathologischen  Ver- 
änderungen nach  Krause  nicht  ganz  mit  den  Erscheinungen  bei  der  acuten 
infectiösen  Osteomyelitis  übereinstimmen. 

Die  Frage,  ob  die  Osteomyelitiscoccen  etwa  auch  beiAbscessen  anderer 
Art  Vorkommen,  ist  von  Krause  dahin  beantwortet,  dass  sie  auch  in  Car- 
bunkeln  und  zwar  den  gewöhnlichen  Nackencarbunkeln  auftreten  (erwiesen 
wurde  die  Identität  durch  Infectionen  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen)  und 
von  Rosenbach  dahin,  dass  sie  auch  in  Lippenfurunkeln  Vorkommen.  Auch 
Pasteur  identificirte  den  in  Furunkeln  von  ihm  gefundenen  Coccus,  mit  dem 
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der  Osteomyelitis.  In  einer  Reihe  von  anderen  Abscessformen  konnte  Rosen- 
bach gleichfalls  den  Micrococcus  aureus  nachweisen. 

Idteratur:  Becker,  Krause  I,  Schüller,  Rosenbach,  Ogston,  R[bbert  III.) 

In  den  osteomyelitischen  Eiterheerden  kommt  übrigens  nach  Krause  und  Rosenrach  bis- 
weilen noch  ein  anderer  Spaltpilz  in  Coccenform  vor,  der,  wie  die  Züchtung  ergab,  kein  Pig- 
ment producirt  und  dadurch  vom  Osteomyelitispilz  unterschieden  werden  kann. 

2.  Micrococcus  pyocyaneus  Gessaru.  Pilz  des  blauen  Puters. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Eiter  mancher  Wunden  und  die  mit  ihnen  in  Be- 
rührung gekommene  Verbandwäsche  eine  grünblaue  oder  blaue  P'ärbung 
annehmen.  Als  Ursache  dieser  Pirscheinung  wurde  von  Gessard  neuerdings  ein 
Spaltpilz  ermittelt,  der  sich  in  ellipsoidischer  Goccenform  in  jenem  Substrat  befindet. 
In  sterilisirter  Nährlösung  cultivirt,  färbt  er  diese  schön  blau,  namentlich  an  der 
Oberfläche,  der  untere  Theil  der  Flüssigkeit  wird  von  dem  Spaltpilz  selbst  wieder 
entfärbt  (gelb  gefärbt),  nimmt  aber  durch  Schütteln  mit  Luft  die  frühere  Farbe 
an.  Das  von  den  Coccen  gebildete  Pigment  stellt  einen  chemisch  wohl  charakte- 
risirten  Körper  dar,  das  von  P'ordos  gefundene  Py'-ocyanin.  Aus  Eiter  und 
Verbandwäsche  mit  Chloroform  extrahirt,  löst  es  sich  in  angesäuertem  Wasser, 
dieses  roth  färbend.  In  neutraler  Lösung  erscheint  es  prachtvoll  blau.  Es 
krystallisirt  in  Chloroform  in  langen  Nadeln,  die  sich  bisweilen  in  Lamellen  und 
Prismen  auflösen.  Unter  Wirkung  reducirender  Stoffe  färbt  es  sich  gelb,  röthet 
sich  durch  Säuren  und  bläut  sich  durch  Basen,  verhält  sich  aber  dem  Lakmus 
analog.  Aehnlich  den  Alkaloiden  wird  es  gefällt  durch  Gold-,  Platin-  und  Queck- 
silberchlorid, durch  Phosphormolybdänsäure  sowie  Tannin  und  reducirt  das  Ferri- 
in  Ferro-Cyankalium.  Toxische  Eigenschaften  fehlen.  Neben  dem  Pyocyanin 
enthält  der  blaue  Eiter  noch  eine  andere,  gelbe  Substanz,  das  Pyoxanthor, 
ein  Oxydationsprodukt  des  Pyocyanins.  [Mit  M.  pyocyaneus  findet  sich  im  Eiter 
vergesellschaftet  M.  chlorinus]  (Lit. : Gessard;  Girard). 

3.  Micrococcus  cholerae  gallinar um.  Pilz  der  Hühnercholera. 

Er  ruft  bei  Hausgeflügel  (Hühnern,  Puten,  Gänsen,  Enten)  eine  der  gefähr- 
lichsten Krankheiten  hervor,  die  als  Typhoid  oder  Cholera  bezeichnet  wird 
und  sich  besonders  durch  starke  Diarrhoee  charakterisirt.  Das  Thier,  welches 
dieser  Affection  zum  Opfer  fällt,  wird  nach  Pasteur  schwach,  taumelt  umher 
und  lässt  die  Flügel  hängen.  Die  Federn  am  Körper  sind  gesträubt.  Es  tritt 
eine  auffallende  Schlafsucht  ein,  bis  endlich  der  Tod  erfolgt,  meist  ohne  dass 
das  Thier  sich  vom  Fleck  bewegte.  Auch  die  Veränderungen  im  Innern  des 
Körpers  sind  auffällige:  Die  Brustmuskeln  werden  hart,  geschwollen,  an  der 

Oberfläche  weiss,  ihrer  ganzen  Dicke  nach  speckartig;  es  tritt  eine  hämorrhagische 
Enteritis  des  Zwölffingerdarms  auf;  das  Blut  enthält  den  Spaltpilz  reichlich.  Ge- 
sunde Hühner,  mit  dem  Darminhalt  an  Cholera  gestorbener  geimpft,  gingen  bei 
Semmer  s Versuchen  in  8 bis  21  Tagen  zu  Grunde.  Nach  Impfungen  mit  Blut 
an  Cholera  zu  Grunde  gegangener  Hühner  auf  gesunde  sah  Perroncito  den 
Tod  sehr  schnell,  meist  innerhalb  21 — 34  Stunden  erfolgen.  Pasteur  erzog  den 
Pilz  in  sterilisirter,  mit  Pottasche  neutrali^irter  Hühnerbouillon  und  liess  mit  dem 
gewonnenen  Material  bestrichene  Nahrungsmittel  von  Hühnern  fressen.  Die  Thiere 
starben  sämmtlich  an  der  Cholera.  Den  gleichen  Eftect  erzielten  Impfungen  ge- 
sunder Hühner  mit  je  einem  Tropfen  des  in  Hühnerbouillon  gezüchteten  Mate- 
rials. Die  infectiöse  Wirkung  des  Pilzes  darf  demnach  als  feststehend  betrachtet 
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werden.  Bei  einer  länger  dauernden  Cultur  des  Pilzes  in  Hühnerbouillon  wird 
nach  Pasteur  deren  Virulenz  gemindert,  was  auf  den  Zutritt  von  Sauerstoff  zu- 
rückzuführen sein  soll.  Impft  man  daher  Hühner  mit  diesem  Material,  so  sterben 
sie  nicht,  sondern  bekommen  die  Krankheit  in  milderer  (mitigirter)  Form.  Da- 
durch aber  werden  sie  zugleich  unempfänglich  (immun)  für  fernere  Infectionen 
mit  dem  gewöhnlichen  Cholerapilz.  Von  Entwickelungsformen  beobachteten 
Semmer  und  Pasteur  Coccen,  die  zu  zwei  verbunden  sein  können  und  dann 
stäbchenartiges  Aussehen  besitzen.  (Lit.:  Pasteur  XI,  Perroncito,  Semmer  III, 
Zürn  I.) 

4.  Micro coccus  prodigiosus  (Ehrenberg).  (Wunderblut,  Hostienblut,  Pilz  der 

rothen  Milch.) 

Er  stellt  eine  der  bekanntesten  und  auffälligsten  Spaltpilzformen  dar.  Am 
häufigsten  ist  sein  Vorkommen  auf  stärkehaltigen  Substraten,  Weissbrod,  Hos- 
tien, gekochten  Kartoöelscheiben,  Mehlbrei,  Reissbrei,  Stärkekleister  etc.  wo  er 
rosen-  bis  biutrothe  tröpfchenförmige  Zoogloeen  bildet,  die  später  zu  einem 
continuirlichen  Ueberzuge  verschmelzen.  Minder  häufig  erfolgt  sein  spontanes 
Auftreten  auf  gekochtem  Hühnereiweiss  und  Fleisch.  Auch  die  Milch  dient  bis- 
weilen als  Substrat  und  wird  dann  gleichfalls  blutroth  gefärbt  (die  sogen,  rothe 
Milch),  eine  Erscheinung,  die  man  früher  theils  auf  Krankheitszustände  der 
Kühe,  theils  auf  den  Genuss  gewisser,  einen  rothen  Farbstoff  enthaltenden 
Pflanzen  zurückführte. 

Physiologisch  gewinnt  der  Pilz  insofern  an  Interesse,  als  seine  winzigen 
Coccen  einen  blutrothen  Farbstoff  produciren.  In  Wasser  unlöslich  wird 
derselbe  in  Alkohol  und  Aether  mit  brennend  rother  Farbe  gelöst.  Durch 
Zusatz  von  Säuren  geht  der  Ton  in  lebhaftes  Carminroth,  dann  in  Violett,  durch 
Zusatz  von  Alkali  in  Gelb  über.  Mittelst  der  alkoholischen  Tinktur  lassen  sich 
Wolle-  und  Seidenfäden  intensiv  färben,  doch  erfährt  der  Farbstoff  im  Licht 
baldige  Zersetzung.  Er  hat,  wie  Erd  mann  und  Schröter  zeigten,  mit  Anilin- 
farben, speciell  mit  Fuchsin,  sowohl  bezüglich  seines  chemischen,  wie  seines 
spectroscopischen  Verhaltens,  eine  entfernte  Aehnlichkeit. 

Die  Coccen  selbst  sind  farblos,  und  es  scheint,  als  ob  das  Pigment  ausser- 
halb der  Zellen  im  Substrat  durch  die  Einwirkung  des  Pilzes  entstehe.  Die 
Pigmentbildung  ist  abhängig  vom  Luftzutritt,  sie  wird  daher  zuerst  stets  an  der 
Oberfläche  der  Substrate  beobachtet.  Letzteres  erlangt  durch  die  Vegetation 
des  Pilzes  zunächst  schwach  saure,  dann  alkalische  Eigenschaften ; dabei  zeigt  sich 
ein  unverkennbarer  Trimethylamin-Geruch.  (Lit.:  Ehrenberg  II;  Hermbstädt; 
Schröter;  Wernich  I;  Erdmann.) 

5.  Micrococcus  der  Septicaemie  bei  Kaninchen. 

Koch  erzeugte  die  Krankheit  indem  er  Einspritzungen  von  Fleischinfus 
machte.  An  der  Injectionsstelle  trat  scharfe  Oedembildung  auf,  an  der  Milz 
starke  Vergrösserung.  In  den  Capillargefässen  besonders  auch  in  den  Nieren- 
Glomeruli  fand  Koch  ellipsoidische  Coccen  von  0,8— ip.  im  grössten  Durchmesser. 
Es  wurden  keine  Blutgerinnungen  durch  diese  Vegetationen  bewirkt  und  die  Blut- 
körperchen nicht  umsponnen.  Durch  Einimpfung  von  Herzblut  (nicht  unter  2 bis 
IO  Tropfen)  Septicaemie-YxdMk^x  Kaninchen  auf  andere  Kaninchen  und  Mäuse  er- 
folgte eine  Uebertragung  der  tödtlichen  Krankheit  (Lit.:  Koch  III). 
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6.  Micrococcus  der  Pyaemie  bei  Kaninchen. 

Bildet  nach  Koch  isolirte  oder  zu  zwei  verbundene  kugelige  Zellchen  von 
0,25 [jL.  Koch  erhielt  diese  Krankheitsform  in  Folge  von  Einspritzung  einer 
Macerationsflüssigkeit.  Die  Section  ergab  starke  Infiltration  um  die  Injections- 
stelle,  Bauchfellenentzündung  und  metastatische  Heerde  in  Leber  und  T^unge. 
In  den  Capillaren  waren  reichlich  jene  Coccen  angehäuft,  welche  die  Blutkör- 
perchen umsponnen  hatten,  ebenso  waren  sie  in  den  metastatischen  Heerden 
(Capillaren  und  angrenzendem  Gewebe)  sowie  im  Blut  des  Herzens  und  der 
grösseren  Gefässe  zahlreich  vorhanden.  Durch  Einimpfung  von  Herzblut  in  nicht 
zu  minimalen  Dosen  wurde  die  Krankheit  von  Koch  auf  gesunde  Kaninchen 
übertragen.  (Lit. : Koch  III.) 

7.  Micrococcus  der  progressiven  Abscessbildung  bei  Kaninchen. 

Zellen  kleiner,  als  bei  voriger  Art,  nur  etwa  o,i5[x.  Durch  diese  Zusammen- 
lagerung ausgedehnte  wolkige  Zoogloeamassen  bildend.  Koch  erhielt  die  Krank- 
heit durch  Einspritzungen  von  faulendem  Blut.  Es  bildete  sich  an  der  Injections- 
stelle  ein  grosser  Abscess,  dessen  Wand  aus  einer  Schicht  jener  Zoogloea  gebildet 
wird.  Im  Blut  wurde  der  Spaltpilz  vermisst.  (Lit:  Koch  III.) 

8.  Micrococcus  atirantiacus  Schröter. 

Entwickelt  sich,  wie  Schröter  zeigte,  auf  gekochten  Kartoffelscheiben  und 
gekochtem  Hühner -Eiweiss  in  Form  kleiner  orangefarbener,  später  zusammen- 
fliessender  Tröpfchen.  In  Lösungen  von  Ammoniaksalzen,  z.  B.  essigsaurem  und 
weinsaurem  Ammoniak  cultivirt  bilden  die  Coccen  an  der  Oberfläche  eine  2 bis 
3 Millim.  dicke  goldgelbe  Kahmhaut.  Identisch  mit  dieser  Form  ist  wahrscheinlich 
diejenige,  welche  Cohn  in  Aufgüssen  von  gekochtem  Hühnereiweiss  erhielt  und 
die  den  Infuss  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  orangegelb  färbte.  Das  Pigment  ist 
in  Wasser  löslich. 

9.  Micrococcus  chlor inus  Cohn  (IVa). 

Man  erhält  den  Pilz  mitunter,  wenn  man  gekochte  Kartoffelscheiben  oder 
gekochtes  Hühnereiweiss  auslegt  Hier  werden  von  ihm  gelbgrüne  oder  saftgrüne 
Schleimmassen  erzeugt  In  Aufgüssen  von  demselben  Substrat  sah  Cohn  an  der 
Oberfläche  eine  saftgrüne  Kahmhaut  sich  bilden,  von  der  aus  die  ganze  Flüssig- 
keit sich  schön  gelbgrün  färbte.  Nachdem  die  gelbgrünen  Coccenmassen  sich 
auf  dem  Boden  abgelagert  hatten,  behielt  die  Flüssigkeit  ihre  gelbgrüne  Farbe. 
Durch  Behandlung  mit  Säuren  erfolgt  Entfärbung.  Das  Pigment  ist  gleichfalls  in 
Wasser  löslich. 

IO.  Micrococcus  violaceus  Schröter. 

Findet  sich  bisweilen  auf  gekochten  Kartofifelscheiben,  wo  er  Schleimklümpchen 
von  violetter  Färbung  hervorruft,  die  schliesslich  zusammenfliessen. 

II.  Micrococcus  luteus  Schröter. 

Lebt  gleichfalls  auf  gekochten  Kartoffelstücken  und  tritt  hier  in  Form  hell- 
gelber Tröpfchen  auf.  Unter  gewissen  Verhältnissen  wird  nach  Rasmussen  seine 
Fähigkeit  der  Pigmentbildung  geschwächt  oder  ganz  aufgehoben,  so  dass  er  farb- 
lose Häufchen  bildet.  Der  gelbe  Farbstoff  ist  in  Wasser  unlöslich.  Schwefelsäure 
und  Alkalien  verändern  die  Farbe  nicht. 

12.  Micrococcus  sp. 

Brieger  isolirte  diesen  Pilz  aus  menschlichen  Excrementen.  Er  wurde  in 
Coccenform  beobachtet.  Als  Nährboden  eignen  sich  sowohl  Kohlehydrate,  als 
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Eiweissstoffe,  wie  gekochtesHühnereiweiss,  Seriimeiweiss,  Fibrin.  Doch  werden  diese 
Eiweissarten,  selbst  nach  monatelangem  Wachsthum,  weder  bei  Zimmer-  noch  bei 
Brüttemperatur  verflüssigt,  oder  in  irgendwie  nachweisbarer  Weise  chemisch  alterirt. 

'Besonders  wichtig  ist  der  Nachweis,  dass  dieser  Pilz  aus  Traubenzucker- 
sowohl,  als  aus  Rohrzuckerlösung  Aethylalkohol  abspaltet.  (Brieger  II  u.  III.) 


13.  Micrococcus  fulvus  Cohn  (IV b). 

Vegetirt  nicht  selten  auf  der  Oberfläche  von  Excrementen  der 
Pflanzenfresser  insbesondere  auf  Pferdemist,  wo  ihn  Eidam,  und  auf  Schaf- 
koth,  wo  ihn  der  Verfasser  beobachtete.  Die  Schleimklümpchen,  in  denen  er  auf- 
tritt,  zeichnen  sich  durch  rostrot h es  Colorit  aus.  Einzeln  in  Form  kleiner 
Pünktchen  erscheinend  fliessen  sie  öfter  zu  etwas  grösseren  Flecken  zusammen. 
Die  Einschlüsse  der  rothen  Zoogloeen  sind  winzige  kugelige  Coccen  von  etwa 
mikr.  Diameter.  — Nähere  Untersuchungen  über  morphologisches  und  physio- 
logisches Verhalten  fehlen. 


14.  Micrococcus  hacmatodes  Zopf,  Pilz  des  rothen  Schweisses. 

Er  tritt  nach  Babes  an  haarigen,  geschützten  Körperstellen,  besonders  in  den 
Achselhöhlen  auf  und  färbt  die  betreffenden  Theile,  sowie  die  Wäsche,  intensiv 
ziegel-  bis  blutroth.  Genauere  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Haare  dicht  über- 
zogen werden  von  einer  coccenartigen  Spaltpilzform,  welche  auch  in  jene  eindringt. 
Auf  gekochtes,  warm  und  feucht  gehaltenes  Hühnereiweiss  gesäht,  bildet  sie  da- 
selbst gleichfalls  einen  rothen  Ueberzug.  Die  Reactionen  des  Pigments  erinnern 
an  Micrococctis  prodigiosus.  (Vergl.  Babes  II.) 

Vielleicht  ist  hier  anzuschliessen  der  von  Pasteur  entdeckte  und  als  Erzeuger 
derHundswuth  angesehene  U^'<:«^^-artige,  aber  noch  nicht  näher  untersuchte  Spaltpilz. 


Genus  5.  Ascococcus  Billroth. 
I.  Ascococcus  Billrothii  Cohn. 


Man  erhält  den  Pilz  in  schöner  Vegetation,  wenn  man  Scheiben  gekochter 

fleischiger  Wurzeln,  wie  Rü- 


ben,  Zuckerrüben,  Mohr- 
rüben, Kohlrüben,  einige 
Zeit  wenig  feucht  hält.  Er 
bildet  daselbst  Centimeter 
grosse  gerunzelte  Zoogloeen 
von  weisslicher  oder  grün- 
licher Färbung,  welche  mit 
denen  von  Leuconostoc  me- 
senterioides  und  Clostridium 
Polymyxa  grosse  habituelle 
Aehnlichkeit  besitzen  und 
leicht  mit  ihnen  zu  ver- 


' ^ aSs. 


(B.  303.)  *6. 

Ascococcus  Billrothii.  I Eine  grössere  zusammengesetzte 
Colonie  der  Coccen  aus  einer  Lösung  von  weinsaurem  Am- 
moniak, mit  sehr  dicker  Gallerthülle,  deren  Einschnürungsstellen 
den  Einzelcolonien  entsprechen.  II  Einfache  Colonien,  a kleinere, 
b eine  grössere  aus  der  gleichen  Nährlösung  (nach  Cohn). 


wechseln  sind.  Bei  der  Be- 
reitung des  Zuckerrüben- 
saftes gelangt  der  Pilz  mit 
in  diesen  hinein  und  ruft  hier 
eine  schleimige  Gährung 


hervor,  durch  welche  ein  Theil  des  Zuckers  in  gummiartige  (?)  Substanzen  überge- 


führt und  wahrscheinlich  Buttersäure  erzeugt  wird.  In  i § einer  Lösung  von 
saurem  weinsaurem  Ammoniak  nebst  den  erforderlichen  Nährsalzen  gedeiht  er 
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gleichfalls  sehr  üppig  und  bildet  hier  an  der  Oberfläche  eine  dicke  weisse  Kahm- 
haut. Nach  Cohn  soll  er  aus  dem  weinsauren  Ammoniak  gleichfalls  Buttersäure 
erzeugen.  Dabei  verwandelt  er  die  ursprünglich  saure  Reaction  des  Substrats  m 
eine  intensiv  alkalische,  lieber  die  Entwicklung  des  Spaltpilzes  fehlen  noch  ge- 
naue Untersuchungen.  Man  kennt  nur  einen  vegetativen  Zustand,  die  Coccen- 
form,  die  durch  Vergallertung  Schleimklümpchen  bildet,  welche  zu  grösseren 
Ballen  vereinigt  sind  (Fig.  i6).  Eine  dicke  Gallerthülle  umgiebt  das  Ganze. 
Bei  der  auf  weinsaurem  Ammoniak  wachsenden  horm  ist  die  Gallerthülle  meist 
noch  mächtiger  entwickelt,  als  bei  der  Rübenform  (fig-  (vergl.  Cohn  IV  b, 
ClENKOWSKI  II). 

II.  Bacteriaceen. 

Genus  i.  Bacterium.  Bildet  Coccen  und  Stäbchen  oder  auch  nur  Stäbchen 
die  zu  gewöhnlichen  Fäden  aneinander  gereiht  sind.  Sporenbildung  fehlend 
oder  unbekannt. 

Genus  2.  Spirillum.  Fäden  schraubig,  nur  aus  Stäbchen  (längeren  oder  kürzeren) 
oder  aus  Stäbchen  und  Coccen  gebildet.  Sporenbildung  fehlend  oder  unbekannt. 

Genus  3.  Vibrio.  Fäden  schraubig,  in  den  längeren  oder  kürzeren  Gliedern 
Sporenbildung. 

Genus  4.  Leucojiostoc . Bildet  Coccen  und  Stäbchen.  Sporenbildung  in  Coccen. 

Genus  5.  Bacillus.  Coccen  und  Stäbchenformen  oder  auch  nur  Stäbchen  in 
gewöhnlichen  oder  gewundenen  Fäden.  Sporenbildung  vorhanden,  in  Stäb- 
chen oder  in  Coccen  auftretend. 

Genus  6.  Clostridium.  Wie  Bacillus,  aber  die  Sporenbildung  in  eigenthümlich 
erweiterten  Stäbchen  auftretend. 

Gattung  I.  Bacterium. 

I.  Bacterium  ureae  (Cohn).  Pilz  der  Harngährung,  Harnstoffpilz. i) 

Wie  Pasteur  1862  nachwies,  tritt  im  Harn,  den  man  einige  Zeit  an  der 
Luft  stehen  lässt,  ein  eigenthümlicher  Gährungsprocess  ein,  welcher  die  bekannt- 
lich im  frischen  und  normalen  Zustande  schwach  sauer  reagirende  Harnflüssigkeit 
alkalisch  macht  (Alkalische  Harngährung).  Als  Ursache  dieser  interessanten  Er- 
scheinung entdeckte  der  berühmte  Forscher  den  in  Rede  stehenden  Spaltpilz, 
den  er  aber  nur  in  der  Entwickelungsform  beobachtete,  die  dem  kettenartigen 
Coccenverbande  entspricht  van  Tieghem  bestätigte  (1864)  diese  Beobachtungen 
und  fügte  insbesondere  den  Nachweis  hinzu,  dass  der  Harnstoff  des  Urins  bei 
jener  Gährung  zerlegt  und  kohlensaures  Ammoniak  gebildet  wird.  Auch  in  Cul- 
turen,  die  mit  in  Hefewasser  gelöstem  Harnstoff  angestellt  sind,  wird  nach  van 
Tieghem  binnen  kurzer  Zeit  der  gesammte  Harnstoff  durch  den  Pilz  in  kohlen- 
saures Ammoniak  umgewandelt.  Fs  geschieht  dies  durch  ein  von  Musculus 
isolirtes  lösliches  Ferment,  das  von  Seiten  des  Organismus  abgeschieden  wärd. 

In  neuerer  Zeit  haben  sorgfältige  Experimente  und  Beobachtungen  seitens 
V.  Jacksch  unsere  Kenntniss  sowohl  der  morphologischen  als  der  physiologischen 
Eigenschaften  wesentlich  gefördert.  In  ersterer  Beziehung  wurde  der  Nachweis 
geliefert,  dass  der  Harnstoflpilz  auch  Stäbchen  formen  bilden  kann  die  sich 
durch  Theilung  in  die  bereits  erwähnten  Coccenketten  umwandeln.  Schliesslich 
treten  die  Coccen  ausser  Verband,  erhalten  gallertartig  werdende  Membranen 
und  vermehren  sich  durch  fortgesetzte  Zweitheilung.  So  entstehen  Zoogloeen  in 
Form  kleiner  unregelmässiger  oder  rundlicher  Klümpchen. 


= Micrococcus  ureae  Cohn. 
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Bei  Ciiltur  in  der  unten  angegebenen  Nährlösung  fanden  sich  in  den  ersten 
24  Stunden  ausschliesslich  Stäbchen,  welche  durchschnittlich  2 — 3 mikr.  lang 
und  mikr.  dick  waren.  Sie  zeigten  bei  genauerer  Betrachtung  i — 2 seichte 
Einkerbungen,  so  dass  es  bisweilen  den  Anschein  hatte,  als  ob  sie  aus  2 — 3 
kurzen  Stäbchen  beständen.  Schon  nach  48  Stunden  erscheinen  die  Ein- 
kerbungen deutlicher,  die  Glieder  kürzer,  gerundet  (Coccenketten).  Nach  Ver- 
lauf von  14  Tagen  hatten  sich  aus  den  Ketten  kleine  Coccenballen  gebildet, 
die  Zoogloeaform.  Wurden  die  Coccen  in  neue  Nährlösung  übertragen,  so 
wuchsen  sie  wieder  zu  Stäbchen  aus.  Durch  diese  Beobachtungen  wird  der 
Harnstoffpilz  in  die  Reihe  der  pleomorphen  Spaltpilze  eingeführt  und  damit 
seine  frühere  provisorische  Stellung  unter  dem  Formgenus  Micrococcus  erledigt. 
Sporenbildung  ist  seither  nicht  constatirt  worden. 

Bezüglich  der  biologischen  und  physiologischen  Verhältnisse  fand  Jacksch 
Folgendes.  Der  Pilz  gedeiht  am  besten  in  einer  Flüssigkeit,  die  im  Liter  ent- 
hält: ^ gr.  saures  phosphors.  Kali,  ^ gr.  schwefelsaure  Magnesia,  5 gr.  Seignette- 
salz  und  3 gr.  Harnstoff.  Das  Temperaturoptimum  liegt  bei  30  — 33°  C. ; bei 
Temperaturen  unter  0°  C.  entwickelt  sich  der  Pilz  nicht,  doch  verliert  er  selbst 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  von  15°  C.  seine  Entwickelungsfähigkeit  nicht.  Tempe- 
raturen über  40°  C.  verzögern  die  Entwickelung  um  so  mehr,  je  höher  die  Tempe- 
ratur steigt.  Temperaturen  über  60°  C.  heben  die  Entwickelungsfähigkeit 
völlig  auf. 

Zu  seiner  Entwickelung  (in  jener  Nährlösung)  bedarf  der  Pilz  entschieden 
des  Sauerstoffs. 

Rücksichtlich  der  Näh  rstoffe  gewann  Jacksch  folgende  Resultate:  Der  Harn- 
stoffpilz bedarf  zu  seiner  Entwickelung  des  Phosphors,  Schwefels,  Sauerstoffs, 
Kaliums,  Magnesiums,  Kohlenstoffs  und  Stickstoffs.  Phosphor,  Schwefel  und 
Magnesium  nimmt  er  in  Form  von  phosphorsaurem  Kali  und  schwefelsaurer 
Magnesia  auf.  Den  Stickstoff  entnimmt  er  mit  Vorliebe  dem  Harnstoff, 
letzterer  kann  aber  auch  die  Ammoniaksalze  der  Oxyfettsäuren , der  Bern- 
steinsäure, durch  die  Amidofettsäuren,  Asparaginsäure  und  Asparagin,  oxaminsaure 
Salze,  Kreatin,  Pepton  und  hippursaure  Salze  ersetzt  werden.  Als  kohlenstoff- 
haltiges Material  sind  verwendbar:  die  Salze  der  Essigsäure,  Milchsäure,  Bern- 
steinsäure, Apfelsäure,  Weinsäure,  Citronensäure,  Glycerin  und  die  Zuckerarten; 
weniger  geeignet  erscheinen  die  Salze  der  Ameisensäure  und  Buttersäure  mit 
fixer  Basis;  ungeeignet  oxaminsaure,  oxalsaure  Salze,  die  Ammoniaksalze  der 
Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure. 

Gleichzeitig  Stickstoff  und  Kohlenstoff  zu  liefern  sind  im  Stande:  die 
Ammoniaksalze  der  Bernsteinsäure.  Milchsäure,  Apfelsäure,  Weinsäure,  Citronen- 
säure, Amidofettsäuren  und  Asparaginsäure,  sowie  Asparagin,  hippursaure  Salze, 
Kreatin  und  Pepton i).  (Litteratur:  Pasteur  VI,  van  Tieghem  XIII,  Pasteur 
und  Joubert  I,  Musculus.  Cohn  IV;  v.  Jacksch.) 

2.  Bacterium  aceti  (Kütz).  — Essigpilz  — Essigferment. 

Sein  Entwickelungskreis  umfasst  nach  Hansen’s  und  eigenen  Beobachtungen: 
I.  die  Micrococcusform(Fig.  Ac,  C),  2.  die  Kurzstäbchenform  (Fig.  Ab,  D), 
3.  die  Langstäbchenform  (Fig.  Aa,  B),  4.  die  Leptothrixform  (Fig.  A abc), 
welche  sämmtlich  Z oogloeabildung  in  Form  der  Kahmhaut  eingehen  können. 

1)  Nach  van  Tieghem  giebt  es  einen,  vielleicht  mit  Bacterium  ureae  identischen  Pik,  der 
Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycocoll  zerlegt. 
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(B.  304.) 


Die  beiden  erst  genannten  Formen  lassen  sich  an  denselbem  Faden  nachweisen 
(Fig.  Aa)  und  bilden  überdies  einen  Schwärmziistand.  Bemerkenswerth  und 
für  den  Essigpilz  fast  geradezu  charakteristisch  erscheint  der  Umstand,  dass  die 
längeren  Stäbchen  sowohl,  als  die  Fadenzustände  häufig  abnorme  Gestalt  an- 
nehmen, indem  die  cylindrischc  Form  einer  mehr  oder  minder  bauchigen  Auf- 
schwellung weicht.  Dabei  verdickt  sich  die  Membran  meistens  etwas,  und  der 
Inhalt  erhält  einen  grauen  Ton  und 
matten  Glanz.  Solche  Formen  machen 
den  Eindruck,  als  seien  sie  zu  weiterer 
Entwickelung  unfähig. 

Ihr  genetischer  Zusammenhang  mit 
den  normalen  Stäbchen-  und  Micro - 
coccen-Zuständen  lässt  sich  oft,  wie 
auch  Hansen  zeigte,  schon  an  dem- 
selben Faden  nachweisen.  (Fig.  17,  B.) 

In  physiologischer  Beziehung 
spielt  der  Essigpilz  insofern  eine  bedeut- 
same Rolle,  als  er,  wie  Pasteur  ent- 
deckte, den  Alkohol  in  gegohrenen  Ge- 
tränken (unter-  und  obergährigen  Bieren, 

Wein  und  anderen  Fruchtsäften)  zu 
Essigsäure  zu  oxydiren  vermag,  eine 

Fähigkeit,  die  man  sonst  bei  keinem  _ . ^ , 

der  niederen  Pilze  wiedei  antrifft.  ) Der  ^ Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und  Coccen, 
für  diesen  Oxydationsprozess  nöthige  bei  b in  Kurzstäbchen,  die  in  Zweitheilung  be- 

Sauerstoff  der  I.uft  wird  von  den  an  Kiffen  sind,  bei  c in  Coccen 

mit  abnormen,  stark  bauchigen  Gliedern  (In- 
der Oberfläche  des  Substrats  vegetiren-  volutionsformen).  C Coccenhaufen.  D Stäbchen- 

den  Zellen  auf  letzteres  übertragen  häufen.  (N.  d.  N.) 

(Oxydations-Gährung).  Auf  allen  jenen  Nährsubstraten  bildet  das  Essigferment 
eine  continuirliche  Zoogloea  von  der  Form  einer  Membran  (Essigkahmhaut,  Essig- 
häutchen, Essigmutter),  die  bei  längerer  Cultur  eine  Dicke  von  50  selbst 
100  Millim.  erreichen  kann  (und  nicht  zu  verwechseln  ist  mit  der  Kahmhaut  des 
Sprosspilzes  Saccharomyces  Mycoderma). 

Auf  die  Fähigkeit  des  Pilzes  Essigsäure  zu  bilden,  gründet  sich  die  nament- 
lich in  Frankreich  übliche  Schnellessigfabrikation:  Man  lässt  über  grosse 
zusammengerollte  und  über  einander  geschichtete  Holzspähne,  die  der  Luft  viele 
Berührungspunkte  bieten  und  mit  der  Essigmutter  überzogen  sind,  eine  mit  etwas 
Zucker  versetzte,  verdünnte  gegohrene  Flüssigkeit  (das  sogen.  Essiggut:  Trauben- 
wein, Obstwein,  gegohrener  Malzauszug,  Bier,  Branntwein)  sickern.  Der  Zucker 
dient  dazu,  die  Spaltpilze  zu  ernähren.  Zur  Fortsetzung  des  Prozesses  ist  als 
Nahrung  nur  etwas  Essig  nöthig.  Im  Allgemeinen  wirkt  nach  Hansen  eine  er- 
höhte Temperatur  von  30— 35°^.  am  günstigsten  auf  die  Entwickelung  des  Pilzes. 
In  untergährigen  Bieren  lässt  er  sich  bei  dieser  Temperatur  meist  in  vollkommener 
Reinheit  erziehen  und  schon  nach  2—3  d agen  ist  in  unbedeckten  Gefässen  eine 
schöne  Kahmhaut  gebildet. 

Dem  Essigpilz  mangelt  nach  Nägeli  auch  das  Vermögen  nicht,  die  Essig- 

b Die  frühere  Annahme,  dass  auch  kahmhautbildende  Sprosspilze  den  Weingeist  zu  Essig- 
säure verbrennen  können,  ist  nach  Nägeli  unhaltbar. 
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säure  schliesslich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  verbrennen,  aber  es  macht  sich 
dasselbe  nur  in  geringem  Maasse  geltend,  da  in  der  Kahmhaut  nur  die  unmittel- 
bar an  der  Oberfläche  gelegenen , also  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden 
Zellen  dies  thiin  können.  Daher  nimmt  selbst  während  eines  Jahres  der  Essig- 
gehalt einer  Essigpilzcultur  nicht  wesentlich  ab. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhältnis  in  welchem  Essigpilz  und  Spross-Kahm- 
pilz bezüglich  ihres  Auftretens  stehen.  Während  nämlich  auf  neutralen  oder 
schwach  sauren  Flüssigkeiten  (z.  B.  Bier)  Essigpilz  und  Kahmpilz  gleichzeitig  sich 
einstellen,  oder  der  Essigpilz  dem  Kahmpilz  in  der  Entwickelung  vorangeht,  er- 
scheint auf  stärker  sauren  Flüssigkeiten  (auf  den  meisten  alkoholarmen  Weinen) 
zunächst  der  Kahmpilz  und  später  erst,  nachdem  letzterer  die  Säure  verzehrt  hat, 
tritt  Bacterium  aceti  auf,  um  Essigsäure  zu  bilden.  Der  Kahmpilz  hat  in  diesem 
Palle  die  Function,  dem  Essigpilz  den  Boden  zu  bereiten.  (Chr.  Hansen; 
Pasteur  VIII;  Cohn  IV a;  Nägeli  IV.) 

3.  Bacterhwi  Pasteuriantim  Hansen. 

Morphologisch  mit  der  vorigen  Art  in  allen  Punkten  völlige  Uebereinstimmung 
darbietend^  verhält  sich  diese  Species  nach  Hansen  (1.  c.)  in  physiologischer  Be- 
ziehung insofern  durchaus  anders,  als  sie  in  ihren  Zellen  eine  stärkeartige,  mit 
Jod  sich  bläuende  Substanz  aufspeichert.  Der  Pilz  gedeiht  sowohl  in  Bierwürze, 
wie  in  ober-  und  untergährigen  Bieren,  entwickelt  sich  aber  in  dem  ersteren 
Substrat,  sowie  in  Bieren,  die  relativ  reich  an  Extrakt  und  arm  an  Alkohol  sind, 
(Weissbier,  süsses  Doppelbier),  leichter  als  B.  aceti.  In  alkoholreichen  unter- 
gährigen Bieren  und  im  Weinessig,  wo  letzterer  häufig  auftritt,  hat  Hansen  das 
B.  Bast,  sich  nie  spontan  entwickeln  sehen  (Chr.  Hansen). 

4.  Bactermm  Zopfii  Kurth. 

Es  wurde  von  Kurth  im  Darm  von  Hühnern  und  zwar  im  Inhalt  der 
Wurmfortsätze  aufgefunden.  Von  Entwickelungszuständen  wurden  beobachtet: 
Coccen-  (Fig.  18,  C),  Stäbchen- (Fig.  18,  B)  und  Fadenformen.  In  festem 
Substrat,  d.  h.  2|-J,  i §-  Fleischextrakt  enthaltender  Gelatine  auf  dem  Objectträger 
bei  20°  gezüchtet  bilden  die  Stäbchen  von  der  Impfstelle  aus  radiär  verlaufende 
Fäden,  die  sich  an  vielen  Stellen  spiralig  krümmen  können  und  zwar  bald  in 
regelmässigster,  bald  in  minder  regelmässiger  Weise  (Fig.  18,  A).  Schliesslich 
werden  gewöhnlich  die  spiraligen  Windungen  so  zahlreich  und  so  dicht,  dass 
förmliche  Schraubenknäuel  von  rundlicher  Form  entstehen  (Fig.  18,  A ab). 

In  flüssigem  Nährsubstrat  bei  20°  lösen  sich  die  Stäbchen  aus  dem  Ver- 
bände der  Fäden,  indem  sie,  ähnlich  wie  es  von  mir  zuerst  bei  Cladothrix  ge- 
sehen wurde,  abknicken,  um  dann  zu  schwärmen.  Bei  Temperaturen  über  35° 
hört  die  Schwärmbewegung  allmählich  auf;  es  wachsen  sodann  die  Stäbchen  zu 
kurzen,  in  der  Flüssigkeit  schwebenden  Fäden  aus. 

Ist  das  Nährmaterial  der  Erschöpfung  nahe,  so  wird  der  Zusammenhang  der 
Stäbchen  in  den  graden  oder  spiraligen  P'äden  gelöst  und  nun  erscheinen  letztere 
deutlich  gegliedert.  Mit  der  vollständigen  Ausnutzung  des  Nährbodens  tritt  der 
Zerfall  in  Coccen  ein.  Jedes  Stäbchen  theilt  sich  in  zwei  Coccen,  die  meist 
verbunden  bleiben. 

Bei  ihrem  Zerfall  in  Coccen  bilden  die  nach  Knäuelart  mehr  oder  minder  dicht 
zusammengedrängten  Spiralumgänge  des  Fadens  je  nach  der  Grösse  des  Knäuels 
mehr  oder  minder  voluminöse  Coccen-Klumpen  (Zoogloeen)  von  rundlicher  Form, 
die  häufig  perlschnurartig  aufgereiht  erscheinen  (Pfig.  18,  C).  In  frische  Nähr- 
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lösung  gebracht,  wachsen  die  Coccen  direkt  wieder  zu  Stäbchen  aus  und  können 
dabei  Schwärmbewegungen  annehmen.  Als  bester  Nährboden  für  den  Pilz  erwies 
sich  I — 3^  Fleischextraktlösung,  mit  oder  ohne  Gelatinezusatz.  In  Rinderblut 
Serum  und  in  der  von  Nägeli  angegebenen  Normal-Nährsalzlösung  fand  kein 
Wachsthum  statt.  In  der  Fleischextraktlösung  erregt  der  Pilz  eine  Zersetzungs- 
form, welche  weder  der  Gährung  noch  der  typischen  Fäulniss  entspricht,  was 


mit  dem  Umstande 
zusammenhängt, 
dass  er  ohne  Luft- 
zutritt nicht  zu  wach- 
sen vermag.  Gegen 
äussere  Einflüsse  ist 
der  Coccen-Zustand 
viel  weniger  empfind- 
lich, als  der  Stäb- 
chenzustand; Stäb- 
chen bleiben  im 
eingetrockneten  Zu- 
stande nur  2 bis 
4 Tage  lebensfähig, 
die  Coccen  dagegen 
17  — 26  Tage.  In 
erschöpfter  Nährlö- 
sung aufbewahrt. 


Fig.  18. 


(B.  304  a.) 


Bacterium  Zopfii  Kurth,  740  fach  vergr.  Continuirliche  Beobachtung 
eines  und  desselben  Fadens.  Bei  A ist  derselbe  in  Knäuelbildung  be- 
griffen, ohne  bemerkbare  Gliederung,  bei  B sind  die  verknäuelten 
hatten  sie  noch  nach  stellen  in  Stäbchen  gegliedert,  die  ausser  Verband  zu  treten  beginnen, 
82  Tagen  ihre  Keim-  üei  C ist  bereits  die  weitere  Gliederung  der  Stäbchen  in  Coccen  ein- 

. 1 . , 1 getreten.  Die  Buchstaben  a — e bedeuten  die  correspondirenden  Stellen. 

Fähigkeit  behalten.  ^ Kurth.) 

Versuche  über  et- 
waige infectiöse  Wirkungen  führten,  an  Kaninchen  angestellt,  zu  negativen  Re- 
sultaten. 

Die  Entwickelung  des  Pilzes  geht  in  Gelatine-Culturen  relativ  schnell  vor  sich. 
Spätestens  24  Stunden  nach  der  Impfung  tritt  die  vom  Impfstrich  ausgehende 
Fadenbildung  auf,  nach  weiteren  24  Stunden  sind  die  Windungen  in  den  Fäden 
ausgebildet;  6 Tage  nach  der  Impfung  ist  überall  an  den  Fäden  Zerfall  in  Coccen 
eingetreten. 


5.  Bacteriu7H  ?ne7'is?nopedioides  Zopf. 

Dieser  Pilz  wurde  im  Aufguss  von  stinkenden  Schlammmassen  (aus  der  Panke 
zu  Berlin)  erhalten.  Er  bildet  Fäden,  deren  Dicke  nicht  constant  ist,  sondern 
zwischen  i und  1,5  mikr.  schwankt.  Sie  zeigen  Gliederung  in  Langstäbche n, 
dann  in  Kurzstäbchen  und  endlich  in  Coccen  (Fig.  20,  AB).  Es  ist  klar,  dass, 
da  die  Fäden  verschiedenen  Durchmesser  zeigen,  auch  die  Coccen  entsprechend 
in  der  Grösse  variiren  müssen.  Letztere  werden  durch  gegenseitige  Abrundung 
frei  und  gehen  einen  lebhaften  Schwärmzustand  ein.  Zur  Ruhe  gelangt  bilden 
sie  an  der  Oberfläche  des  Wassers  durch  fortgesetzte  Theilung  nach  einer 
Richtung  des  Raumes  Haufen,  welche  ein  oberflächliches  Häutchen  bilden, 
später  durch  Theilung  nach  2 Richtungen  des  Raumes  die  höchst  charakteristischen 
Tafel-Colonien,  welche  den  Täfelchen  eines  ?fieris7?iopedia-Vixi\gQn  Phycochro- 
maceen-Zustandes  morphologisch  vollkommen  ähnlich  sehen.  Diese  Colonien, 
deren  Entwicklung  Fig.  19,  D— J darstellt,  bestehen  mitunter  aus  64x64  Zellen 


Zopf,  Spaltpilze.  3.  Aufl.  , 
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und  darüber.  Ihre  Membranen  vergallerten  mit  der  Zeit.  Bei  dichter  Lagerung 
der  Colonien  verschmelzen  ihre  Gallerthüllen  mit  einander  und  so  entsteht  eine 
continuirlich  e Tafel zoogloea,  die  stets  an  der  Oberfläche  des  Wassers  auf- 
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(B.  305.) 
900: 1. 


Fig. 


19. 


Bacterium  merismopedioides.  A Ein  Faden, 
welcher  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und  Coccen  gleich- 
zeitig zeigt.  B Ein  Faden,  der  bereits  überall  in  Coccen  ge- 
theilt  erscheint.  Ein  Faden,  dessen  Coccen  sich  bereits 
verschieben  und  isoliren.  C Isolirte  Coccen  eines  solchen 
Fadens,  zu  einem  unregelmässigen  Häufchen  vereinigt. 

D — H successive  Zustände  der  Bildung  von  Tafel- 
Colonien.  I Mittelgrosse  Colonie,  aus  32  Tetraden 
(Gruppen  von  je  4 Zellen)  bestehend. 

Nährverhältnissen  (in 
frischem  Schlammaufguss)  aus  den  Tafelzoogloeen  aus,  und  entwickeln  sich 
wiederum  zu  Stäbchen  und  Fäden.  Sporenbildung  nicht  bekannt.  (Vergl.  Zopf  IV.) 


Fig.  20,  (B.  305  a.) 

Bacterium  Pneumoniae  crouposae 

aus  dem  Pleurainhalt  einer  Maus. 
A u.  B kurze  Fäden  in  2 resp. 
3 lange  Stäbchen  gegliedert.  CDE 
Kurzstäbchen.  Die  übrigen  Fig. 
Coccenzustände  darstellend.  Alle 
Stadien  mit  stark  verdickter  und  ver- 
gallerterter Membran  versehen.  (Nach 
einem  Präparate  des  Herrn  Dr.  F. 
Brosin.)  Zeiss  Oelimmers.  Ocul.4. 

tretend  eine  dünne  Kahm  haut 
darstellt.  Ich  erhielt  dieselbe 
meist  in  absoluter  Reinheit. 

Die  Coccen  schwärmen  unter 
geeigneten 


6.  Bacterm7)i  Pneinnoniae  crouposae.  Pilz  der  croupösen  Pneumonie. 

Nachdem  bereits  durch  Klebs,  Eberth,  Koch,  Salvioli  und  Zäslein  bei 
Pneumonieen  des  Menschen  in  der  Lunge,  der  Pleura  und  den  Nieren  Spalt- 
pilze nachgewiesen  und  z.  Th.  auch  durch  Injectionen  von  Reinculturmaterial 
Pneumonieen  erzielt  waren,  charakterisirte  Friedländer  einen  Schizomyceten 
näher,  der  nach  ihm  bei  der  croupösen  Pneumonie  und  zwar  in  frischen 
Fällen,  in  den  entzündeten  Organen  stets  zu  finden  ist  und  daselbst  zu  reicher 
Entwicklung  gelangt. 

Von  Entwickelungsstadien  besitzt  derselbe  die  Coccen-,  die  Stäbchen-  und 
die  Fadenform  1),  und  liefert  somit  einen  weiteren  Beleg  dafür,  dass  auch 
pathogene  Spaltpilze  pleomorph  sein  können.  Wenn  die  Stäbchen  nach 
der  Theilung  im  Verbände  bleiben,  bilden  sie  Fäden,  die  ich  an  aus  Thieren 
entnommenem  Material  nur  in  kurzer  Form  antraf  (Fig.  20,  AB  C).  Noch  im  Ver- 
bände stehend,  meist  aber  erst  nach  der  Isolirung,  theilen  sich  die  Stäbchen  in 
kürzere  Stücke:  in  ellipsoi'dische  oder  kugelig  werdende  Coccen  (Fig.  20,  F — H). 
Im  ersteren  P'alle  resultiren  längere,  im  zweiten  kürzere  Coccenketten  oder 


b Friedländer  hat  alle  diese  Formen  gesehen  und  gut  abgebildet,  spricht  aber  immer  nur 
von  Coccen. 
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sogen.  Diplococcen  (G),  die  sich  schliesslich  in  Einzelcoccen  trennen  können. 
Wie  bei  vielen  anderen  Spaltpilzen  (z.  B.  Ikggiatoen,  Clostridium  Polymyxa,  Ba- 
cillus tumescens  etc.)  erfahren  auch  die  Membranen  der  verschiedenen  Zustände: 
der  Fäden,  der  Einzelstäbchen  und  der  Coccen,  Verdickung  und  Vergallertung, 
deren  Resultat  die  bekannte  Bildung  von  Gallerthüllen  ist.  (Vergl.  d.  morphol. 
Theil.) 

Die  Thatsache,  dass  dieselbe  nur  unter  gewissen  Ernährungsbedingungen 
stattfindet  (bei  der  Vegetation  im  menschlichen  oder  thierischen  Körper),  unter 
anderen  aber  fehlt  (z.  B.  in  Cultur  auf  Blutserum),  stimmt  mit  dem  überein,  was 
wir  für  andere  Spaltpilze  kennen. 

Immerhin  mag  die  Gallerthüllenbildung  diagnostisch  mit  verwerthet  werden, 
da  sie  bei  anderen  infectiösen  Spaltpilzen  gewöhnlich  nicht  in  der  Intensität  ge- 
funden zu  werden  scheint.  Ausgehend  von  Material  aus  der  pneumonischen 
Menschenlunge  züchtete  Friedländer  den  Pilz  auf  Blutserum  und  gekochten 
Kartoffelscheiben.  Die  Uebertragungsversuche  des  so  gewonnenen  Reinmaterials 
auf  Thiere  führten  zu  dem  wichtigen  Ergebniss,  dass,  während  Einspritzungen  von 
im  Wasser  vertheilter  Pilzmasse  in  die  Lunge  von  Kaninchen  wirkungslos  waren, 
bei  32  Mäusen  regelmässig  Pleuritis  und  Pneumonie  unter  reichlicher  Pilzwucherung 
in  der  pleuritischen  Flüssigkeit,  in  lainge,  Milz  und  im  Blute  erzeugt  wurde. 
Auch  Inhalationsversuche  mit  dem  Pilz  führten  zu  gleichen  Resultaten.  Von 
II  Meerschweinchen  verhielten  sich  5,  von  5 Hunden  4 refractär. 

Auf  Grund  der  Versuche  betrachtet  Friedländer  die  (namentlich  von  Jürgen- 
SEN  verfochtene)  Ansicht,  wonach  die  Pneumonie  eine  Infectionskrankheit  sei,  und 
wohl  mit  Recht,  als  richtig.  Es  scheint  aber,  als  ob  in  verschiedenen  Fällen  von 
Pneumonie  verschiedene  Spaltpilze  wirksam  sind.  Die  Untersuchungen  Friedländer’s 
bieten  auch  hierfür  einen  Anhaltspunkt.  Auch  nach  rein  physiologischer  Seite 
hin  liegen  bereits  Untersuchungen  vor.  Brieger  nämlich  züchtete  das  Pneumo- 
nie-Bacterium  gleichfalls  rein  und  fand,  dass  dasselbe  ganz  vorzüglich  gedeiht  in 
Trauben-  und  Rohrzuckerlösungen,  die  mit  frisch  getälltem  Kalk  versetzt  werden, 
und  denen  geringe  Mengen  stickstoffhaltiger  Substanz  (Fibrin)  nebst  den  nöthigen 
Nährsalzen  beigefügt  sind.  Besonders  eignete  sich  5 J Traubenzuckerlösung,  die 
auf  Liter  3 — 4 cbcm.  KoCH’scher  Fleischwasserpeptongelatine  enthielt  und  nach 
der  Infection  mit  kleinen  Mengen  des  Pilzes  bei  36 — 38°  C.  gehalten  wurde.  Es 
trat  Gasentwickelung  ein,  wobei  die  Culturen  sich  ins  Schmutziggelbe  verfärbten. 
Bei  Temperaturen  über  40°  C.  hörte  die  Gasentwickelung  auf,  um  bei  niederen 
wieder  anzufangen.  (Injectionen,  die  mit  solchen  Culturen  [selbst  2 Monat  alten] 
in  die  Brust  von  Meerschweinchen  oder  Mäusen  gemacht  wurden,  riefen  bei  allen 
Mäusen  Pleuritiden,  hie  und  da  mit  lobulärer  Pneumonie  verbunden,  hervor, 
während  ein  Theil  der  inficirten  Meerschweinchen  sich  refractär  zeigte.)  Sehr  gut 
entwickelt  sich  der  Pneumonie-Pilz  auch  in  Lösung  von  milchsaurem  Kalk 
(5E  Lösung,  vermischt  mit  3 cbcm.  KocH’scher  Mischung  auf  500  cbcm.)  und  in 
Kreatinlösung.  In  den  ersten  zwei  Lösungen  wird  reichlich  Essigsäure  abgespalten, 
in  letzterer  nur  wenig.  Auch  auf  Pepton  und  Eiweiss  wächst  der  Pilz,  ohne 
jedoch  nachweisbare  chemische  Produkte  zu  liefern.  Aus  diesen  Experimenten 
zieht  Brieger  den  Schluss,  dass  dem  Bacterium  Pneumoniae  crouposae  eine  nur 
geringe  Umsetzungskraft  innewohnt,  aus  der  mithin  seine  verderbliche  Wirksam- 
keit im  Organismus  nicht  erklärt  werden  kann.  Aber  auch  die  .von  Brieger 
studirte  chemische  Zusammensetzung  seiner  Zellen  lieferte  für  eine  solche  Er- 
klärung keinen  Anhaltspunkt. 
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Bezüglich  des  Vorkom  mens  desPneumoniepilzes  ausserhalb  des  mensch- 
lichen Körpers  ist  zu  erwähnen,  dass  Emmerich  ihn  nachwies  in  den  Zwischen- 
deckfüllungen eines  mit  Pneumonie  behafteten  Gefängnisses.  Nach  Entfernung 
dieser  Füllungen  ging  die  Epidemie  zurück. 

(Literatur:  Klees  XIX,  Eberth  XII,  Koch  [Gesundheitsamt  I]  Salvioli  und 
Zäslein,  Friedländer  II  und  III,  Ziehe  III,  Emmerich). 

Bei  metastatischen  Gelenkentzündungen  (in  Pneumoniefällen)  wies  Schüller  (III) 
Spaltpilze  nach,  welche  nach  ihm  mit  dem  Pneumonie-Pilz  morphologisch  die 
grösste  Aehnlichkeit  haben.^) 

7.  Bacternwi  Pßilgeri  (Ludwig).  Leuchtbacterie.  — Pilz  der  Lichtfäule  des  Fleisches. 

Sie  ist  der  Urheber  der  sporadisch  auftretenden,  schon  im  Jahr  1592  von 
Hieronymus  Fabricius  ab  Aquapendente  beobachteten  neuerdings  auch  von 
Pflüger,  Nüesch  (1877)  und  Ludwig  (1882)  gesehenen  Phosphorescenz  des  Fleisches 
von  Seefischen  und  Schlachtthieren.  Von  ersterem  machte  Ludwig  mit  Erfolg 
Impfungen  auf  letzteres.  Nach  L.  bildet  der  Pilz  Coccen  und  zu  Fäden  an  ein- 
ander gereihte  Stäbchen,  was  noch  zu  bestätigen  ist.  Nüesch  züchtete  den  Pilz 
auf  gekochtem  Eiweiss  und  gekochten  Kartoffeln. ^)  (Literatur:  Pflüger,  Ludwig  I. 
II.  IIP,  Nüesch  II.) 

8.  Bacterium  ianthinum  Zopf. 

Ich  erzog  diesen  Spaltpilz  auf  Stücken  von  Schweinsblase,  die  ich  in  stark 
spaltpilzhaltiges  Wasser  (aus  der  Panke  in  Berlin)  legte,  so  zwar,  dass  sie  auf  der 
Oberfläche  schwammen.  Es  bildeten  sich  i — 10  Millim.  im  Durchmesser  haltende 
Flecken  von  intensiv  violetter  Färbung.  Sie  bestanden  aus  längeren  und  kürzeren 
sch  wärmfähigen  Stäbchen,  die  schliesslich  in  Coccen  zerfielen.  Das  Pigment, 
ein  schön  violetter,  in  Alkohol  löslicher  Farbstoff,  entsteht  nur  an  der  unbenetzten 
mit  der  Luft  in  direkter  Verbindung  stehenden  Oberfläche  der  Schweinsblase, 
nie  an  der  von  der  Luft  abgewandten  Seite  und  nie  an  untergetauchten  Schweins- 
blasenstücken. Bezüglich  seines  Sauerstoffbedürfnisses  für  die  Pigmentbildung 
verhält  sich  B.  ianthinum  also  wie  alle  anderen  Pigmentpilze. 

Von  zweifelhafter  Stellung  ist  vorläufig: 

T 

9.  Bacterium  sy?ixaTithum  Ehrenberg.  Pilz  der  gelben  Milch. 

Bewirkt  das  Gelbwerden  gekochter  Milch,  findet  sich  aber  auch  auf  festen 
Pflanzentheilen  (gekochten  Kartoffel-,  Mohrrüben-,  Kohlrübenscheiben  etc.)  kleine 
citronengelbe  Zoogloeen  bildend.  Von  Entwickelungsstadien  kennt  man  bisher 
nur  die  Stäbchenform. 

Die  anfangs  neutrale  Milch  zeigt  bald  nach  dem  Einbringen  des  Pilzes 
schwach  saure,  später  bei  eintretender  Gelbfärbung  alkalische  Reaction.  Der 
gelbe  Farbstoff  findet  sich  ausserhalb  der  Spaltpilzzellen  und  wird  durch^Säuren 
entfärbt,  durch  Alkalien  nicht,  letztere  rufen  wieder  eine  Gelbfärbung  des 
entfärbten  Materials  hervor.  Eingetrocknet  löst  sich  das  Pigment  nicht  in 
Alkohol  und  Aether,  wohl  aber  in  Wasser.  Nach  Schröter  dürfte  der  Farbstoff 
Aehnlichkeit  mit  gewissen  gelben  Anilinfarben  besitzen,  sowohl  nach  seinen 

b Bei  Diphtherie  und  beim  Croup  sowie  bei  Endometritis  diphtheritica  puerpnralis  (Diphtherie 
der  Scheide  und  Gebärmutter)  fand  Aufrecht  einen  Spaltpilz,  welcher  nach  ihm  bezüglich  der 
morphologischen  Verhältnisse  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Pilz  der  Pneumonie  zeigt.  Er  sieht 
ihn  auf  Grund  seiner  Experimente  als  Erreger  jener  Krankheiten  und  als  identisch  mit  dem 
Pneumoniepilz  an,  eine  Ansicht,  die  wohl  noch  der  Bestätigung  bedarf. 

2)  Eingehendere  Untersuchungen,  namentlich  auch  in  physiologischer  Beziehung  fehlen. 
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spectroskopischen,  als  seinen  gewöhnlichen  Reactionen.  (S.  Ehrenberg  III,  Fuchs 
11.  Schröter.) 

IO.  Bacterium  bei  Diphtherie  des  Menschen  und  der  Tauben. 

Während  Löffler  einen  Bacillus- Spaltpilz  als  Ursache  der  Diphtherie  annimmt, 
isolirte  Emmerich  einen  anderen  in  der  diphtheritischen  Schleimhaut  und  ihrem  Belage  vor- 
kommenden, Bacterhwi-2iXi\gQn  Schizomyceten,  der  sich  in  P"orm  »von  länglichen  Coccen  oder 
kurzen  plumpen  Stäbchen«  präsentirt,  die  meist  doppelt  so  lang  als  breit  in  der  Grösse  ums 
2 — 3 fache  variiren.  E.  nimmt  an,  dass  dieser  Pilz  die  wahre  Ursache  der  Diphtherie  sei  und 
glaubt  den  experimentellen  Beweis  hierfür  erbracht  zu  haben.  Vom  Menschen  entnommenes, 
in  Fleischwasser-Pepton-Gelatine  und  auf  gekochten  Kartoffelscheiben  reingezüchtetes  Material 
rief,  auf  Tauben  übergeimpft,  typische  Diphtherie  hervor,  ebenso  an  Mäusen  und  Kaninchen. 
(S.  Emmerich.) 

Als  zweifelhafter  Spaltpilz  sei  noch  angeführt: 

Paiihistophyton  ovatum  I>ebert.  { = Nosema  bombycis  Nägeli.) 

Ruft  gleichfalls  eine  Krankheit  der  Seidenraupen  hervor,  die  unter  dem 
Namen  Flecksucht,  Gattine,  Pebrine,  bekannt  ist  und  namentlich  in  Frank- 
reich und  Italien  epidemisch  auftritt,  grosse  Verheerungen  anrichtend.  Der  Pilz 
durchsetzt  alle  Organe  der  Raupe  sowohl,  wie  der  Puppe  und  des  Schmetterlings, 
ja  er  tritt  oft  schon  in  den  Eiern  auf.  Von  Entwickelungsformen  kennt  man 
nur  die  im  Mittel  2,5  mikr.  dicken,  etwa  doppelt  so  langen  Kurzstäbchen,  die 
sich  lebhaft  durch  Zweitheilung  vermehren.  Sie  werden  mit  den  Excrementen 
ins  Freie  befördert  und  verbreiten  sich  beim  Austrocknen  derselben  in  den 
Zuchträumen  leicht  weiter,  auf  noch  gesunde  Thiere  übergehend.  (Vergl. 
CoRNALiA,  Nägeli  I und  Lebert,  Frey  u.  Lebert,  de  Quatrefages,  Bollinger, 
Leydig.i) 

Neuerdings  giebt  Metschnikoff  an,  dass  er  die  Ansicht  von  Cornalia  und 
Leydig,  nach  welcher  der  Pebrineparasit  zu  den  Psorospermien  gehöre,  bestätigen 
könne.  (Virch.  Arch.  84,  p.  178.) 

Genus  II.  Spirillum. 

I.  Spirillum  Cholerae  asiaticae. 

Nach  den  Untersuchungen  Koch’s  darf  es  als  feststehende  Thatsache  gelten, 
dass  die  Ursache  der  Cholera  asiatica  zu  suchen  ist  in  der  Vegetation  eines 
Spaltpilzes. 

In  morphologischer  Beziehung  ergaben  jene  Untersuchungen  Folgendes: 
Der  Organismus  bildet  schwach  bogenförmige  (etwa  kommaähnliche)  oder  mit 
halbkreisförmiger  Krümmung  versehene  Kurzstäbchen,  die  im  Vergleich  zum 
Tuberkelpilz  wesentlich  dicker  erscheinen.  Durch  fortgesetzte  Zweitheilung  dieser 
Zellchen  gehen  fädige,  mit  zierlich  schraubenförmigen  Windungen  versehene  Zu- 
stände hervor,  welche  an  den  Pilz  des  Rückfallstyphus  u.  A.  erinnern.  Wie  bei 
letzterem  vermögen  die  isolirten  Stücke  der  Fäden  sich  lebhaft  schwärmend  zu 
bewegen,  was  auch  für  die  langen  Schraubenzustände  gilt.  Wahrscheinlich  sind 
alle  diese  Zustände  mit  Geis  sein  ausgerüstet.  Andere  Entwickelungsstadien, 
wie  etwa  Coccenformen  etc.  wurden  nicht  beobachtet.  In  Koch’s  mehrseitig  an- 
gestellten  Culturen  bildeten  sich  nie  Dauersporen,  auch  nicht  andere  Zustände, 

*)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Gatt  ine  ist  die  durch  einen  Schimmelpilz  (Botrytis 
Bassiana)  hervorgerufene  unter  dem  Namen  Muscardine  bekannte  Seidenraupenkrankheit.  (S. 
auch  Streptococcus  bombycis.) 
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welche  als  Aequivalent  der  Sporenform  den  Pilz  unter  ungünstigen  äusseren  Ver- 
hältnissen zu  erhalten  vermöchten.  Doch  ist  gerade  in  der  von  Koch  con- 
statirten  Thatsache,  dass  die  vegetativen  Zustände,  namentlich  gegen  Eintrocknen, 
sehr  empfindlich  erscheinen,  ein  Hinweis  gegeben,  dass  solche  Dauerzustände 
nothwendig  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Behauptung  Koch’s,  dass  auch  bei  anderen  Spirillen  bildenden  Spaltpilzen  eine  Sporen- 
bildung nicht  nachgewiesen  sei  — eine  Behauptung,  durch  die  Koch  die  Wahrscheinlichkeit  der 
Annahme  eines  Sporenmangels  bei  dem  Cholerapilze  zu  stützen  sucht  — dürfte  insofern  nicht 
ganz  zutreffend  sein,  als  van  Tieghem  bereits  1879  t>ei  einer  Spirochaeie,  die  zuvor  deutliche 
Scheidewandbildung  zeigte  (wie  die  Schrauben  des  Cholerapilzes),  in  jedem  Gliede  eine  kugelige 
Spore  sich  bilden  sah  und  angiebt,  dass  eine  Schraube  von  8 Windungen  etwa  32  Sporen  ent- 
hielt. Etwas  früher  hatte  derselbe  Beobachter  bei  seinem  Spirilhim  amyliferum  gleichfalls  Sporen- 
bildung beobachtet  und  beschrieben.  Für  zwei  andere  Spirillenformen  wurden  überdies  von  mir 
selbst  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  Spirillen  mit  Dauersporenbildung  dargestellt. 
(S.  Fig.  9 E a b d und  Fig.  9 J.) 

Bis  die  angedeuteten  Lücken  ausgefüllt  sind,  muss  die  systematische  Stellung 
des  Pilzes  natürlich  unentschieden  bleiben.  Was  die  Lebensweise  anbetrifft,  so 
vermag  der  Pilz  sowohl  saprophytisch  als  auch  parasitisch  zu  existiren.  Das 
Erstere  geht  hervor  aus  Koch's  vielfachen  Züchtungsversuchen,  welche  lehren, 
dass  der  Organismus  in  Fleischbrühe,  Blutserum,  Nährgelatine,  Milch,  sowie  auf 
mit  Fleischbrühe  und  Pepton  versetztem  Agar-Agar  und  auf  gekochten  Kartoffeln 
wohlgedeiht. 

Die  Vegetation  in  Nährgelatine  ist  nach  Koch  so  charakteristisch,  dass  sie 
ein  Erkennungsmerkmal  abgiebt.  Es  bilden  sich  nämlich  weisse  Colonien  mit 
unregelmässigem,  zackigem  oder  buch  tigern  Contour  und  granulösem  Ansehen. 
Dabei  wird  dieses  Substrat  verflüssigt  und  durch  Hineinsinken  der  Colonie  bildet 
sich  eine  trichterartige  Vertiefung.  Auf  gekochten  Kartoffeln  entstehen  hell 
graubraune  Colonien,  und  jenes  Agar-Agar  wird  nicht  verflüssigt.  Im  mensch- 
lichen Körper  scheint  nach  Koch  der  eigentliche  Vegetationsherd  der  Darm 
zu  sein,  denn  weder  in  anderen  Körpertheilen,  noch  im  Blut  konnte  die  Gegen- 
wart des  Pilzes  constatirt  werden.  An  der  Schleimhaut  jenes  Organs  machen 
sich  in  Folge  der  Infection  bald  auffällige,  bald  minder  hervortretende  Ver- 
änderungen geltend;  ebenso  am  Darminhalt,  der  bald  zu  einer  blutigjauchigen 
bald  reiswasser-  oder  mehlsuppenartigen  Flüssigkeit  wird.  In  Choleradejectionen, 
die  auf  feuchte  Erde  gebracht  oder  auf  Leinwand  ausgebreitet  und  dabei  in 
feuchter  Athmosphäre  gehalten  werden,  erfolgt  innerhalb  24  Stunden  sehr  reich- 
liche Vermehrung.  Andere  mit  dem  Pilz  vorkommende  Spaltpilze  werden  über- 
wuchert. Nach  zwei  bis  drei  Tagen  aber  fängt  er  an  abzusterben  und  nun 
kommen  andere  Spaltpilze  zur  Entwicklung.  Die  Verhältnisse  gestalten  sich 
also  ähnlich,  wie  im  Darm  selbst. 

Bei  Untersuchung  des  Darmes  stellte  sich  heraus,  dass  in  einigen  Fällen 
eine  Einwanderung  in  die  Gewebe  stattgefunden  hatte.  Der  Pilz  gedeiht  nach 
Koch  am  besten  zwischen  30  und  40°  C.,  bei  17°  ist  das  Wachsen  schon  ein 
langsameres,  unter  16°  scheint  es,  ähnlich  wie  bei  dem  Milzbrandpilz,  aufzu- 
hören.  Eine  Temperatur  von  — io°C.  erträgt  er  eine  Stunde  lang  sehr  gut.  Zu 
seiner  Entwicklung  bedarf  der  Pilz  entschieden  des  Sauerstoffs.  Entziehung 
desselben  (durch  Auflegen  des  Deckglases  in  Objectträgerculturen  oder  durch 
Cultur  in  Kohlensäure-Athmosphäre)  hat  Sistirung  des  Wachsthums  zur  Folge. 
Gegen  Säuren,  wenigstens  gegen  gewisse,  ist  der  Pilz  sehr  empfindlich,  doch 
wächst  er  auf  gekochten  Kartoffeln,  obwohl  diese  auch  schwachsaure  Reaction 
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zeigen,  ganz  üppig.  Schon  geringe  Mengen  von  Chinin  (i : 5000)  und  noch  ge- 
ringere von  Sublimat  (i : 100,000)  genügen,  um  die  Entwicklungsfähigkeit  der 
vegetativen  Zustände  zu  hemmen.  (Koch  IX.) 

2.  Spirillum  plicatile  (Ehrenberg) ^).  Sumpf- Spiro c ha ete. 

Sie  lebt  im  Sumpfwasser  des  Binnenlandes  wie  der  Meeresküsten  und  ist 
eine  der  gemeinsten  Spaltpilzformen,  die  in  Süsswasser  fast  stets  in  Gesellschaft 
von  Cladothrix  dichotoma  auftritt,  in  deren  Entwicklungsgang  sie  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  gehört.  Man  gewinnt  die  Form  sicher  und  reichlich,  wenn 
man  Algen  (Spirogyren,  Vaucherien  etc.)  in  Wasser  faulen  lässt.  Sie  stellt  sehr 
dünne,  zierliche  und  enge  Spiral -Windungen  zeigende  Fäden  dar  (Fig.  21,  CD), 
welche  einen  Geisselzustand  eingehen  können,  in  welchem  sie  äusserst  lebhafte 
Schwärmbewegungen  ausführen.  Die  Cilien  sind  äusserst  fein  und  ihre  Gegen- 
wart nur  nach  den  Strudeln  zu  schliessen.  Im  Schwärmstadium  erscheint  die 
Schraube  starr,  zur  Ruhe  gekommen  flexil,  oft  spirulinenartige  Form  annehmend. 

Nach  den  bisherigen  Auffassungen  sollten  die  Schrauben  einzellig  sein; 
allein  die  Cultur  lehrt,  dass  sie  gegliedert  erscheinen  in  gekrümmte  Lang- 
stäbchen (21,  E),  die  sich  später  in  Kurzstäbchen  (21,  G)  und  schliesslich  in 
Coccen  (21,  H)  theilen.  Anilinfärbungen  am  Deckglas  getrockneter  Spirochaeten 
lassen  die  Gliederung  nur  um  so  deutlicher  hervortreten.  Die  Eckigkeit  der 
Krümmungen  deutet  häufig  auch  bei  noch  vorhandener  Bewegung  die  Gliederung 
bereits  an.  Schliesslich  isoliren  sich  die  Coccen.  Ihre  Weiterentwickelung  ist 
noch  unbekannt.  (Vergl.  Ehrenberg  I;  Cohn  I;  Warming;  Zopf  I,  pag.  40). 


3.  Spirillum  Obermeieri  (Cohn  IVb).  Pilz  des  Rückfallstyphus.'^) 

Der  einzige  bisher  bekannte  Entwickelungszustand  stellt  äusserst  feine  Fäden 
dar,  welche  in  Bezug  auf 
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ihre  Form  lebhaft  an  die 
Sumpfspirochaeten  erinnern 
(Fig.  21.  I A,  B).  Sie  gehen 
einen  äusserst  lebhaften 
Schwärmzustand  ein  und 
erscheinen  in  diesem  Sta- 
dium starr,  an  beiden  Enden 
mit  Geissein  versehen,  die 
sich  aber  bisher  nur  durch 
die  polaren  Strudel  nach- 
weisen  Hessen.  In  der  Ruhe 
zeigen  sie  oscillarienartige 
Gleitbewegungen , bilden  ^ 

° ^ r'  lg.  21.  j 

spirulinenartige  Schlingen  Fig.  a Spirochaete  Obermeierilebcnd;  900: BDie- 
und  nehmen  die  verschie-  selbe  nach  Abtödtung  durch  Eintrocknen  und  Färbung,  a Blut- 
densten  Krümmungsformen  körperchen  (nach  Koch).  Fig.  21,  II:  C — II  Spirochaete 

an  Nach  der  Analopic  mit  Phcatilis  540:1.  C D lebend,  C starr,  D flexil.  E F nach 
^ ^ . Behandlung  mit  Methylviolett,  Gliederung  in  (gekrümmte)  Stäb- 

den  Sumpfspirochaeten  liegt  chen  zeigend;  G H nach  Behandlung  mit  Fuchsin,  bereits  in 

die  Vermuthung  nahe,  dass  Coccengliedenmg  begriffen. 

diese  Spiralen  Gliederung  in  Stäbchen  besitzen,  die  schliesslich  in  Coccengliederung 
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1 
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1)  = Spii'ochaete  plicatilis  Ehrenberg. 

2)  = Spirochaete  Obermeieri  Cohn. 
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Übergeht.  Man  hat  diese  Formen  bisher  nur  deshalb  nicht  gesehen,  weil  man 
mit  der  Idee  von  der  Constanz  der  Arten  an  den  Spaltpilz  herantrat. 

Biologisch  ist  dieser  Organismus  insofern  von  höchstem  Interesse,  als  er  nach 
Obermeyer’s  Entdeckung  beim  Rückfallstyphus  (Febris  reciir7'cns)  in  grössterMenge 
auftritt  und  zwar  im  Blut.  Er  ist  nur  während  der  Fieberzeit  zu  finden,  nicht 
in  den  fieberlosen  Zwischenzeiten  oder  kurz  vor  und  nach  der  Krise.  In  der 
Leiche  sind  die  Schraubenfäden  gleichfalls  nicht  aufzufinden,  vielleicht,  weil  sie 
hier  in  Stäbchen  resp.  Coccen  zerfallen  sind  oder  Sporen  gebildet  haben. 

Die  Rolle,  welche  der  Pilz  bei  der  Krankheit  spielt,  ist  noch  in  Dunkel  ge- 
hüllt. Doch  lässt  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  eine  seiner  Wirkungen  in 
der  Entziehung  von  Sauerstoff  aus  dem  Blute  besteht. 

Wie  Carter  und  Koch  nachwiesen,  lässt  sich  die  Krankheit  vom  Menschen 
auch  auf  Affen  übertragen;  bei  Mäusen,  Kaninchen,  Schafen,  Schweinen  waren 
die  Impfungen  Carter’s  erfolglos.  Koch  fand  die  Schrauben  im  Gehirn,  der 
Lunge,  Leber,  den  Nieren,  der  Milz,  der  Haut  auf. 

(Vergl.  Obermeyer;  Birch-Hirschfeld ; Burdon  Sanderson;  Koch;  Heyden- 
reich; Weigert  II;  Cohn  IV b und  VI;  Engel;  Moczutowsky;  Albrecht; 
Carter;  Lfewis.) 

Genus  III.  Leuconostoc.  v.  T. 

Leiiconostoc  mesenterioides  (Cienk.)  Froschlaichpilz  — Pilz  der  Dextran- 

gährung. 

Seine  Entwicklung  findet  sowohl  auf  festen,  als  in  flüssigen  Nährsubstraten 
statt.  Unter  ersteren  sind  zu  erwähnen  rohe  und  gekochte  Mohrrüben  und 
Zuckerrübenscheiben,  an  deren  Oberfläche  der  Pilz  Gallertkuchen  erzeugt,  die 
mehrere  Centimeter  im  Durchmesser  und  mehrere  Millimeter  Dicke  erreichen 
können,  dabei  eine  unregelmässig-warzig  configurirte  Oberfläche  und  knorpelige 
Consistenz  aufweisen. Von  flüssigen  Substraten,  in  denen  der  Organismus  spon- 
tan auftritt,  sind  ausser  den  Infusionen,  die  mit  Zuckerrüben  und  Mohrrüben 
angestellt  werden,  vor  allen  Dingen  zu  nennen  der  Rübensaft  und  die  Melasse 
der  Zuckerfabriken.  Hier  bildet  er  viel  grössere,  nicht  kuchenförmige,  sondern 
sich  allseitig  entwickelnde  Gallertklumpen  von  froschlaichartigem  Ansehen, 
die  nicht  selten  grössere  Bottiche  gänzlich  auszufüllen  vermögen  und  den  Zucker- 
technikern als  »Froschlaich«  bekannt  sind. 

Aber  auch  in  künstlichen  Zuckerlösungen  entwickelt  ersieh,  in  Traubenzucker- 
sowohl  als  in  Rohrzuckerlösungen,  wenn  man  ihm  Stickstoff  in  Form  von  salpeter- 
sauren Alkalien  und  die  mineralischen  Elemente  in  Form  von  Phosphaten  dar- 
bietet (und,  wenn  die  Cultur  längere  Zeit  erhalten  werden  soll,  dem  Nährmedium 
zur  Neutralisirung  der  durch  die  Vegetation  hervorgerufenen  Säure  etwas  kohlen- 
sauren Kalk  zusetzt).  Traubenzucker  dient  der  Pflanze  direkt  zur  Nahrung. 
Rohrzucker  dagegen  nicht.  Allein  der  Spaltpilz  besitzt  nach  van  Tieghem  die 
Fähigkeit,  sich  auch  den  Rohrzucker  mundgerecht  zu  machen,  indem  er  ihn  durch 
ein  Ferment  (Invertin)  zu  Traubenzucker  umwandelt  (invertirt),  ein  Process,  der 
sich  mit  rapider  Schnelligkeit  vollzieht,  wenn  die  Pflanze  in  grösserer  Menge  aus- 
gesäet  wurde. 

Die  Entwicklung  des  Pilzes  geht  unter  Umständen  äusserst  schnell  vor  sich. 

1)  Mit  diesen  Gallertstöcken  dürfen  nicht  verwechselt  werden  ähnliche,  von  Clostridium  poly- 
myxa,  von  Ascococcus  Billrothii  und  von  Bacillus  tumesccns  Zopf  auf  demselben  Substrat  gebildete 
und  bisweilen  in  Gesellschaft  von  Leuconostoc  auftretende  Gallertmassen. 
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So  beobachtete  Durin,  dass  in  einem  Holzbottich,  in  dem  Rübensaft  gewesen, 
und  an  dessen  Wänden  trotz  des  Auswaschens  eine  dünne  I>age  von  Spaltpilz- 
schleim zurückgeblieben  war,  eine  ohngefähr  49  Hektoliter  betragende  neutrale 
Lösung  von  Melasse  mit  10^  Zucker  innerhalb  12  Stunden  nach  der  Einbringung 
sich  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  in  eine  compacte  Gallertmasse  umgewandelt 
hatte,  welche  aus  den  Schleimklümpchen  des  Pilzes  zusammengesetzt  war. 

Die  Zuckermengen,  die  bei  solch  üppiger  Vegetation  von  dem  Pilze  ver- 
braucht werden,  sind  beträchtlich.  Nach  van  Tieghem’s  Angaben  werden  bei 
Bildung  von  40—45  Pfd.  Spaltpilzmasse  100  Pfd.  Zucker  verbraucht.  Die  Zucker- 
techniker haben  also  allen  Grund,  den  Froschlaichpilz  zu  fürchten. 

Die  von  Cienkowski  verfolgte  und  von  van  Tieghem  vervollständigte  Ent- 
wicklungsgeschichte stellt  sich, 
wenn  wir  die  Spore  zum  Ausgangs- 
punkt nehmen,  folgendermaassen 
dar:  Die  winzige,  1,8  — 2 jx  im 
Durchmesser  haltende  Spore 
zeigt  Kugel-  oder  Ellipsoidform, 
eine  derbe  Membran  und  glän- 
zenden Inhalt  (Fig.  22,  i).  Bei 
der  Keimung  soll  nach  van  Tieg- 
hem die  äussere  Membranschicht 
unregelmässig  aufreissen  und  eine 
Mittellamelle  zu  einer  dicken 
Gallerthülle  aufquellen,  während 
die  Innenlamelle  dem  Plasma 
anliegend  bleibt.  Die  Sporen- 
keimung führt  also  zur  Bildung 
einer  gallertumhüllten  Coccenzelle 
(Fig.  22,  2).  Letztere  verlängert 
sich  alsdann  zur  kurzen  Stäbchen- 
form, ihre  Gallerthülle  zum  Ellip- 
soid  und  hierauf  tritt  eine  Theilung 
des  Stäbchens  in  zwei  Coccen  ein 
(Fig.  22,  3),  die  sich  dann  ihrer- 
seits verlängern  und  theilen  (Fig. 

22,  4).  Durch  Fortsetzung  dieses 
Prozesses  kommt  eineCoccenkette 
zu  Stande  mit  cylindrischer  oder 
ellipsoidischer  Hülle  (Fig.  22,  4 5). 

Später,  wenn  Iheilung  und  Vergallertung  noch  weiter  gehen,  krümmt  sich  die 
Coccenkette  mehrfach  und  zerfällt  in  kürzere  oder  längere  Stücke  (Fig.  22,  6).  Ob 
die  Coccen  aus  den  Hüllen  ausschwärmen,  ist  nocli  nicht  ermittelt. 

In  der  Nährflüssigkeit  werden  eine  so  grosse  Anzahl  der  oben  beschriebenen 
kleinen  Zoogloeen  gebildet,  dass  sie  sich  schliesslich  berüliren  und  mit  einander 
verkleben.  Auf  diesem  Wege  entstehen  kleine  Zoo^/oea-'RciWen  von  etwa  paren- 
chymatischer  Struktur  (Fig.  22,  7).  Auch  diese  können  später  zusammentreten 
und  grössere  Klumpen  bilden.  Die  Zusammenlagerung  der  kleineren  und  grösseren 
Klumpen  erfährt  besondere  Beschleunigung,  wenn  auf  das  Nährmaterial  Er- 
schütterungen einwirken.  Denn  dadurch  stossen  die  Zoogloeen  aufeinander,  um 


Fig-  22.  (B.  ,307.) 


Froschlaichpilz.  (Nach  van  Tieghem  u.  Cienkowski.) 
I Sporen.  2 Sporen  nach  der  Auskeimung,  mit  stark 
vergallerter  Membran.  3456  successive  Stadien  der 
Coccentheilung  und  Vergallertung  bis  zu  gekrümmten 
Formen.  7 Ein  Glomerulus  von  kleinen  Zoogloeen. 
8 Durchschnitt  durch  ein  älteres  Stadium  einer  zusammen- 
gesetzten Zoogloea  mit  ziemlich  langen  torulaartigen 
häden.  9 Coccenketten  von  einzelnen  Sporen  unter- 
brochen, die  sich  vor  den  Coccen  durch  ihre  Grösse 

auszeichnen. 
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sogleich  an  einander  zu  adhäriren.  Die  irrthümliche  Meinung,  dass  der  Frosch- 
laichpilz binnen  sehr  kurzer  Zeit,  z.  B.  innerhalb  ^ Stunde  entstehen  und  sich 
zu  grossen  die  Rübensaftbehälter  erfüllenden  Gallertmassen  entwickeln  könne, 
beruht  meiner  Meinung  nach  einzig  und  allein  auf  dem  Umstande,  dass  die 
kleinen,  im  isolirten  Zustande  dem  blossen  Auge  völlig  entgehenden  Zoogloeen 
beim  Schütteln,  bei  Stössen  u.  s.  w.  durch  schnelle  Vereinigung  zu  Klümpchen 
und  zu  grösseren  compacten  Massen  fast  augenblicklich  in  die  Erscheinung 
treten. 

Die  Zoogloeamassen  besitzen  eine  derartige  knorpelähnliche  Consistenz,  dass 
man  mittelst  des  Rasirmessers  Querschnitte  machen  kann.  Die  Gallerte  ist  an 
sich  vollkommen  hyalin,  wird  aber  in  Rübensaft  häufig  durch  oberflächliche  Ab- 
lagerung fremder  Substanzen  grau  bis  schwärzlich.  Behandlung  mit  einer  wässrigen 
Lösung  von  Campecheholzextrakt  hat  Braunfärbung,  Anwendung  von  Kupferoxyd- 
ammoniak blaue  Tinction  zur  Folge.  Die  chemische  Formel  der  Substanz  (die 
ScHEiBLER  Dextran  nannte)  ist  CigHio^io-  Nach  längerer  Zeit  zerfliesst  die 
Gallert  und  die  Coccen  werden  frei.  In  geeignete  Nährlösung  gebracht,  produ- 
ciren  sie  wieder  neue  Colonien. 

Aus  diesen  vegetativen  Zuständen,  die  übrigens  zu  ihrer  Entwicklung  des 
Luftzutritts  bedürfen,  kennt  man  noch  die  von  van  Tieghem  gefundene  Dauer- 
sporenbildung. 

Sie  tritt  ein^  in  einem  erschöpften  oder  für  die  Weiterentwicklung  der  Zoo- 
gloeen ungeeigneten  Substrat,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  während  die  Gallert 
sich  erweicht,  hie  und  da  eine  Zelle  der  Kette  sich  zunächst  vergrössert  (Fig.  22,  9) 
ihre  Form  beibehaltend.  In  dieser  entsteht  nun  die  Spore,  welche  jene  ganz  aus- 
füllt. Die  Sporenmembran  verschmilzt  sodann  mit  der  Membran  der  Mutterzelle 
und  verdickt  und  cuticularisirt  sich  später,  während  ihr  Inhalt  starkes  Licht- 
brechungsvermögen annimmt.  Nach  der  Auflösung  der  Gallerthülle  werden  die 
Sporen  frei  (Lit.  Cienkowski  II;  van  Tieghem  II;  Scheibler;  Joubert;  Durin.). 

Genus  IV.  Bacillus. 

I.  Bacillus  subiilis  (Ehrb.)  Heupilz  — Heubacillus. 

Der  Heupilz  hat  in  der  Natur  eine  grosse  Verbreitung,  da  er  überall  auf 
den  oberirdischen  Theilen  lebender  und  todter  Pflanzen  anzutreffen  ist,  nament- 
lich auch  auf  dem  Heu  vorkommt.  Er  wird  von  den  herbivoren  Thieren  mit 
der  Nahrung  aufgenommen  und  findet  sich  daher  reichlich  auch  in  den  Excre- 
menten derselben.  In  Infusionen  der  genannten  Substrate  (Heu,  Excremente) 
entwickelt  er  sich  sehr  üppig  und  bildet  an  der  Oberfläche  derselben  eine  Kahm- 
haut.  Um  den  Pilz  sicher  und  rein  zu  erhalten,  bedient  man  sich  am  besten 
folgender  von  Roberts  und  Büchner  empfohlener  Methode: 

1.  4stündiges  Verweilen  des  mit  möglichst  wenig  Wasser  übergossenen  Heues  bei  36^  C. 

2.  Abgiessen  des  Extraktes  (nicht  Filtriren)  und  Verdünnung  bis  zum  spec.  Gew.  1,004. 

3.  hhnstündiges  Kochen  im  mit  Watte  verschlossenen  Kolben  bei  geringer  Dampfentwickelung. 

4.  Stehenlassen  des  Aufgusses  (500  ccm.,  nicht  weniger)  bei  36 0. 

Nach  28  Stunden  wird  meistens  schon  die  Kahmhaut  gebildet.  Ist  der  Aufguss  zu  stark 
sauer,  so  muss  er  vor  dem  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt  werden. 

Von  vegetativen  Entwickelungszuständen  kennt  man  die  Coccen-, 
Stäbchen-  und  Fadenform.  Ueberdies  erzeugt  der  Heupilz  Dauersporen. 

Die  von  Cohn  aufgefundenen  Sporen  (Fig.  23,  F a)  sind  ellipsoidisch,  etwa 
1,2  mikr.  lang,  0,6  mikr.  breit  und  wie  alle  Spaltpilzsporen  stark  lichtbrechend 
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und  mit  einem  zarten  Gallertbofe  versehen,  der  wie  bei  den  vegetativen  Formen 
eine  gequollene  Membranschicht  repräsentirt.  Bei  der  von  Brefeld  und  de  Bary 
genau  verfolgten  Keimung  schwellen  sie  unter  Verlust  ihres  Lichtglanzes  etwas 
an  und  zeigen  zunächst  an  den  beiden  Polen  eine  schwache  Dunkelung  (F,  b). 
Dann  zerreisst  die  äussere  Schicht  der  Haut  (Plxosporium)  im  Aecpiator  in  zwei, 
an  einer  Stelle  verbunden  bleibende  Klappen  und  der  von  zarter  Innenhaut  um- 


gebene Sporeninhalt  streckt  sich  in 
Richtung  der  Sporenachse  etwas  und 
macht  dabei  gewöhnlich  eine  Schwenkung 
von  90°  (so  dass  er  mit  dem  einen  Ende 
aus  der  Wandöffnung  heraustritt,  mit 
dem  anderen  eingeklemmt  bleibt),  um 
sich  nun  zum  Kurzstäbchen  zu  formen 
(F,  c d).  Mitunter  krümmt  sich  das 
Stäbchen  erst,  bevor  es  sein  eines  Ende 
befreien  kann,  mehr  oder  minder  stark 
hufeisenartig.  Das  Keimstäbchen,  nach 
seiner  Bildung  noch  in  der  Sporenhaut 
stecken  bleibend  oder  dieselbe  verlassend, 
streckt  sich  und  theilt  sich  alsbald  durch 
eine  Querwand  in  2 Tochterstäbchen, 
die  sich  trennen  oder  in  Verbindung 
bleiben  und  ihrerseits  Zweitheilung  ein- 
gehen  u.  s.  f.  Bald  bleiben  die  Theilungs- 
produkte  vereinigt  zu  kürzeren  oder 
längeren  Fäden  (B,  C),  bald  trennen 
sie  sich  theilweise,  zickzackartig  ge- 
brochene Ketten  darstellend,  bald  finden 
vollständige  Trennungen  statt.  Man 
sieht  den  Fäden  und  gebrochenen  Ketten 
oft  noch  lange  die  leere  Haut  der  Spore 
anhängen,  aus  der  sie  hervorgingen. 

In  dem  Zustande,  wo  der  Pilz 
intensive  Zersetzungswirkungen  im  Sub- 
strat äussert,  kommt  es  theils  gar  nicht, 
theils  vorübergehend  zur  Bildung  langer 
Fäden.  Möglichste  Fragmentirung  in 
längere,  mehrzellige  Stücke  oder  gar  ein- 
zellige Glieder  ist  hier  die  Regel.  Es 
hängt  dies  zu  einem  wesentlichen  Theile 


Fig-  23.  (B.  308.) 

Bacillus  subtilis.  A Stäbchcnschwärmcr  mit 
ihren  Cilien.  B Fadenrustände,  in  Langstäbchen 
gegliedert.  C Fäden  in  Langstäbchen,  Kurz- 
stäbchen und  Cocccn  gegliedert.  D Pfaden, 
dessen  Stäbchen  Sporenbildung  zeigen.  E Sporen 
mit  der  vergallertenden  Stäbchenmembran  (zu 
stark  schraffirt).  P',  a Sporen  vor  der  Keimung, 
b,  c,  d Keimungsstadien.  G Stück  der  kahm- 
hautartigen Zoogloea.  (A— F nach  d.  Nat.  600:1  ; 

G nach  Brefeld,  200:1). 


mit  dem  Umstande  zusammen,  dass  die  Stäbchenreihen  und  einzelnen  Stäbchen 
den  Schwärmzustand  eingehen,  der  sich  morphologisch  in  der  Bildung  von 
Cilien  ausspricht.  An  kürzeren,  gebrochenen  oder  nicht  gebrochenen  Zellreihen 
besitzen  die  Endstäbchen  am  freien  Pole  je  eine  Cilie  (A);  freie  Stäbchen  sind 
an  jedem  Pole  mit  einer  Cilie  ausgerüstet  (A).  Ob  die  schwärmenden  Zustände 
nur  bei  der  Stäbchenform  auftreten,  oder  auch  der  Coccenform  zukommen,  ist 
noch  nicht  festgestellt.  ’ 

Die  Gegenwart  von  Schwärmstadien  ist  schon  makroscopisch  und  zwar 
an  der  1 r Übung  der  Näh rlösu ng  zu  erkennen.  Die  darauf  folgende  Klärung 
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ist  ein  Anzeichen,  dass  die  Stäbchen  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
ansammeln.  Hier  unmittelbar  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen  sie  zur  Ruhe 
und  bilden  durch  fortgesetzte  Theilung  Fäden,  welche  sich  in  einer  Ebene  neben 
einander  lagern,  vergallerten  und  so  eine  kahmh  aut  artige,  später  gekräuselte 
Zoogloea  darstellen  (G). 

Die  längeren  stäbchenförmigen  Glieder  gliedern  sich  in  der  Kahmhaut  in 
kürzere  Stäbchen  und  sodann,  wie  Büchner  zeigte,  in  isodiametrische  oder  nur 
sehr  wenig  gestreckte  Zellen  (Coccen)  (Fig.  23,  B u.  C).  Um  letztere  recht 
deutlich  zu  machen,  hat  man  sich  der  Reagentien  (alkoholische  Fuchsinlösung, 
Jodlösung  etc.)  zu  bedienen.  Cohn,  Brefeld  und  ich  selbst  haben  diese  Glie- 
derung zunächst  übersehen. i) 

In  der  Zoogloeahaut  tritt  bald  die  Bildung  von  Dauersporen  auf,  und 
zwar,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  reichen,  nur  in  den  längeren 
Stäbchen  (D).  Sie  schreitet  von  den  oberen  Schichten  der  Haut  nach  den 
unteren  hin  vor.  Der  Modus  der  Sporenbildung  ist  der  bekannte  (siehe  das 
Kapitel  über  Sporenbildung).  Nach  der  Ausbildung  der  Sporen  schrumpft  die 
Haut  der  Mutterstäbchen  ein,  um  zuletzt  allmählich  zu  vergallerten  (E).  Die 
Kahmhaut  sinkt  jetzt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder  in  Fetzen  zerreissend  zu 
Boden. 

Unter  gewissen  Bedingungen  (s.  weiter  unten)  erfolgt  das  Auftreten  von  ab- 
norm gestalteten  Zellen.  Sie  zeichnen  sich  entweder  durch  stärkere  Rundung 
der  Pole  aus  oder  durch  unregelmässige  Ausbauchungen;  bald  erscheinen  sie 
kurz-,  bald  lang-ellipsoidisch,  bald  kugelig,  bald  im  Aequator  stark  eingeschnürt 
oder  besitzen  ganz  regellose  Contouren.  Dabei  verdickt  sich  ihre  Membran  und 
ihr  Inhalt  nimmt  einen  fettartigen  Glanz  an. 

Unter  den  Nährstoffen  ist  nach  Büchner  in  erster  Linie  Eiweiss  resp. 
Pepton  zu  nennen.  Der  Pilz  p roducirt  ein  Ferment,  welches  coagulirtes 
Eiweiss  zu  lösen  und  in  Pepton  überzuführen  im  Stande  ist.  Wirft  man 
Stücke  gekochten  Hühner-Eiweisses  in  eine  Heupilzcultur,  so  werden  dieselben 
nach  einiger  Zeit  durchsichtig  und  zerfallen  schliesslich  vollständig.  Die  Zer- 
setzung von  Eiweiss  durch  Bacillus  sublilis  hat  Aehnlichkeit  mit  der  eigent- 
lichen Fäulniss,  ist  jedoch  nicht  mit  ihr  identisch,  wie  schon  daraus  hervorgeht, 
dass  keine  eigenthümlich-widrigen,  sondern  nur  rein  ammoniakalische  Gerüche 
bei  diesem  Prozess  erzeugt  werden.  Für  die  Culturen  verwendet  man  das  Eiweiss 
am  Besten  in  Form  von  Fleischextrakt  (i — 5^). 

Auch  gewisse  einfachere  krystallisirende  Verbindungen  vermag  der 
Pilz  nach  Büchner  noch  zu  assimiliren,  wie  Leucin,  Asparagin,  bernsteinsaures 
Ammoniak  etc.  Doch  sagen  diese  Nährmittel  dem  Pilze  wenig  zu.  Zuckerzu- 
satz zu  diesen,  wie  zum  Fleischextrakt,  begünstigt  das  Wachsthum  erheblich.^) 

Nach  vielseitigen  Versuchen  Brefeld’s,  Prazmowski’s  und  Buchner’s  schien 
es  als  sicher  gestellte  Thatsache  zu  gelten,  dass  der  Heupilz  in  Lösungen  der 
verschiedensten  Kohlehydrate  keinerlei  Gährung  zu  bewirken  im  Standesei. 

Damit  stimmte  auch  das  von  jenen  Experimentatoren  gefundene  Ergebniss, 
dass  der  Heupilz  zu  seinem  Wachsthum  entschieden  des  Sauerstoffes  bedarf. 

^)  In  der  BREFELü’schen  Tafel  sind  Fig.  4 und  12—14  a.  von  mir  gezeichnet  worden 
und  zwar  nach  lebendem  Material.  Bei  diesem  sind  die  weitgehendsten  Gliederungen,  gewöhn- 
lich wenigstens,  nicht  zu  sehen;  sie  treten  meistens  erst  durch  Färbung  hervor. 

^)  So  kann  man  z.  B.  verwenden  0,1^  Fleischextrakt  mit  5^  Zucker  oder  o,  i ^ Asparagin 
mit  5 ^ Zucker  (und  natürlich  den  nöthigen  Mineralsalzen). 
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Allein  schon  nach  Cohn’s  und  insbesondere  nach  neueren,  von  Vandevelde  aus- 
geführten Untersuchungen  kann  B.  subtilis  auch  als  Gährungserreger  fungiren: 
Er  wandelt  die  Kohlehydrate  zunächst  in  Milchsäure  um  und  zeigt  entschiedene 
Tendenz,  auf  Kosten  der  letzteren  Buttersäure  zu  bilden. 

Der  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Formgestaltung  tritt  auch  bei 
vorliegendem  Pilze  zu  Tage. 

So  schwankt  nach  Büchner  schon  der  makroskopische  Charakter  der 
Decke  nach  der  Art  des  Aufgusses  oder  der  künstlichen  Nährlösung.  Je  nach- 
dem die  Bereitung  eines  Heuaufgusses  mit  heissem  oder  kaltem  Wasser  oder 
mit  Wasser  von  einer  mittleren  Temperatur  geschieht,  ferner  je  nachdem  man 
vorwiegend  junge  grasartige,  oder  ältere,  mehr  holzige  Stengeitheile  verwendet, 
fällt  die  Kahmhaut  verschieden  aus,  weil  die  Menge  der  gelösten  Stoffe  nach 
diesen  Zubereitungsarten  differirt.  Bald  erscheint  die  Oberfläche  der  Haut  völlig 
trocken,  stark  gerunzelt  und  mit  dicht  stehenden,  tiefen  Falten;  bald  ist  sie 
schleimig,  nass  und  vollständig  glatt.  Bald  zeigt  die  Haut  eine  gewisse  Con- 
sistenz,  bald  wird  sie  schon  durch  leise  Erschütterung  in  Flocken  aufgelöst. 
Auch  die  Farbe  wechselt  nach  dem  Substrat;  sie  ist  hier  mattweiss,  dort  grau 
oder  gelblich,  olivengrün,  ja  selbst  braun  bis  schwarz.  In  wenig  zusagenden 
Nährlösungen  (Asparagin,  Leucin  etc.)  erfolgt  überhaupt  keine  Kahmhautbildung. 

Aber  auch  der  mikroskopische  Charakter  der  hdemente  des  Pilzes  wechselt 
nach  der  Art  der  Nährlösung  und  der  Reaction  desselben.  Es  erfahren  nämlich 
nicht  bloss  die  Dimensionen,  sondern  auch  die  Gestaltungs weise  Aen- 
derungen.  Hier  einige  Beispiele  nach  Büchner  ;i) 

1.  5^  Fleischextrakt,  alkalisch.  Die  Glieder  der  Fäden  in  der  Kahmhaut  dünn  und 
lang,  0,5  mikr.  breit,  6 — lo  mikr.  lang  (bei  Jodzusatz  kürzeste  Glieder  1,5  mikr.,  längste 
4,0  mikr.  lang). 

2.  Heuaufguss  (Heu  mit  vorwiegend  holzigen  Stengeltheilen  4 Stunden  bei  36®  C.  extra- 

hirt).  Spec.  Gew.  des  Extrakts  1,004.  24  Stunden  bei  22 ‘^C.  cultivirt.  Die  Glieder 

der  Fäden  doppelt  so  dick  wie  bei  i,  nämlich  1,0  mikr.,  12  mikr.  und  darüber  lang  (bei 
Jodzusatz  kürzer). 

3.  Heuaufguss  (Heu  mit  vorwiegend  grasigen  Theilen,  4 Stunden  bei  36^*0.  extrahirt). 

Spec.  Gew.  1,006.  24  Stunden  bei  32  ^C.  .cultivirt.  Breite  der  Glieder  0,9  — 1,0  mikr., 

Länge  2,0— 5,0  mikr.  Die  Ellipsoidform  der  Stäbchen  sehr  häufig  (bei  Jodzusatz 
Zerfall  in  Glieder  von  1,2 — 1,8  p.  Länge). 

4.  Fleischextrakt,  0,1^  mit  5 ^ Zucker,  neutral.  Glieder  0,8  mikr.  breit,  4 — 6 mikr.  lang  (bei 
Jodzusatz  kürzeste  Glieder  nur  0,8  p.  lang,  ebenso  breit). 

5.  Fleisch extrakt,  schwach  sauer.  Breite  der  Glieder  0,7  mikr.  Länge  im  Mini- 
mum 2,0,  im  Maximum  5,0  mikr.  (bei  Jodzusatz  kürzeste  Glieder  1,6  mikr.,  längste 
2,5  mikr.  lang). 

Auch  auf  die  Bildung  derjenigen  unregelmässigen  Formen,  die  man  Invo- 
lutionsformen nennt  und  die  beim  allmählichen  Absterben  der  Fäden  ent- 
stehen, ist  die  Zusammensetzung  der  Nährlösung  von  Einfluss.  Sie  treten,  wie 
bereits  früher  bemerkt,  am  frühzeitigsten  auf,  wenn  der  Zuckergehalt  der  stick- 
stoffhaltigen Nährsubstanz  zu  sehr  überwiegt,  so  z.  B.  in  einer  Lösung  von  o i h 
Fleischextrakt  mit  10^-  Zucker  oder  in  einer  Lösung  von  0,1®  Asparagin  mit 
10  g Zucker. 

Dass  die  Art  der  Nährlösung  selbst  auf  die  Cilienbildung  von  Einfluss 
sein  kann,  beweist  der  Umstand,  dass  dieselbe  nach  Büchner  in  i J Asparagin- 


b Aehnliche  Beobachtungen  machte  Vandevelde. 
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lösLing  bei  25°  C.  gänzlich  unterbleibt,  während  sie  in  Heuaufgüssen  etc.  bei 
derselben  Temperatur  regelmässig  auftritt. 

Von  sonstigen  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Heupilzes  ist  zunächst 
hervorzuheben  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  äussere  Ein- 
flüsse. 

Wie  schon  Cohn  zeigte  und  Brefeld,  Prazmowski  und  Büchner  bestätigten, 
werden  die  Heupilz-Sporen  durch  die  Siedehitze  nicht  getödtet  und  können  die- 
selbe selbst  mehrere  Stunden  ertragen,  ohne  ihre  Keimkraft  zu  verlieren.  Man 
benutzt  diese  Eigenschaft,  um  den  im  Heuaufguss  sich  findenden  Pilz  von  andern 
Spaltpilzen,  welche  nicht  so  widerstandsfähige  Sporen  bilden,  zu  isoliren. 

Gegen  Gifte,  wie  starke  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer,  concentrirte 
Lösungen  von  Sublimat,  von  Carbolsäure  sind  nach  Brefeld  die  Sporen,  auch 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  dieser  Reagentien,  gleichfalls  wenig  empfindlich. 

Hauptschriften:  Cohn  IV c;  Brefeld  II;  Prazmowski  I;  Büchner  II;  Van- 

DEVELDE. 

2.  Bacillus  Anthracis  Cohn.  Milzbrandpilz. 

Unter  den  Krankheit  erregenden  Spaltpilzformen  nimmt  ein  grösseres  In- 
teresse in  Anspruch,  der  von  Pollender  entdeckte,  von  Braüell,  Davaine,  Bol- 
linger  untersuchte  und  insbesondere  von  Koch  und  Büchner  morphologisch 
und  physiologisch  erforschte  Milzbrandpilz. 

Er  ruft  die  höchst  ansteckende  Milzbrandkrankheit  (Anthrax)  hervor,  der 
vorzugsweise  Wiederkäuer  (namentlich  Rinder,  Schafe,  Hirsche,  Rennthiere  etc.), 
sowie  Nager  (Mäuse,  Kaninchen,  Hasen  etc.,  namentlich  weisse  Eormen)  leicht 
zum  Opfer  fallen,  die  aber  auch  auf  andere  Thiere  sowie  auf  den  Menschen 
übertragen  werden  kann^)  und  hier  die  als  Pustula  maligna  bekannte  Krankheit 
hervorruft. 

Doch  scheinen  manche  Thiere,  wie  z.  B.  Hunde  und  Vögel  im  Allgemeinen 
weniger,  kaltblütige,  wie  z.  B.  Erösche,  Eische  fast  ganz  unempfänglich  für  Milz- 
brandinfection  zu  sein. 2) 

Die  Milzbrandkrankheit  ist  in  erster  Linie  dadurch  charakterisirt,  dass  die 
Milz  von  den  Zuständen  des  Pilzes  meist  in  auffallendem  Maasse  durchwuchert 
wird  und  dabei  mehr  oder  minder  stark  aufschwillt.  Ausserdem  findet  er  sich 
reichlich  im  Blute,  wo  er  sich  üppig  vermehrt,  auch  in  der  Lunge,  Leber, 
Nieren  und  den  Lymphdrüsen  kommt  er  vor,  nicht  aber  in  den  Muskeln  und 
anderen  sauerstoffarmen  Geweben. 

Seine  eigentliche  Heimath  hat  wie  Koch  noch  besonders  zeigte,  der  Milz- 
brandpilz natürlich  nicht  im  Thierkörper,  sondern  ausserhalb  desselben,  wahr- 
scheinlich auf  und  in  faulenden  pflanzlichen  Theilen.  Von  hier  aus  gelangen 
seine  Keime  (besonders  Sporen)  auf  lebende  Pflanzen,  Gräser  etc.,  und  werden 
mit  diesen  von  den  Thieren  verzehrt.  Besonders  reichlich  scheint  sich  der  Pilz 
an  Orten  zu  entwickeln,  welche  öfter  überschwemmt  werden. 

Um  Reine  ult  Liren  des  Milzbrandpilzes  zu  erhalten,  zerreisst  man  nach 

^)  Es  geschieht  dies  meist  beim  Schlachten  milzbrandkranker  Thiere  und  beim  späteren 
Bearbeiten  von  deren  Häuten,  Haaren  etc.,  wenn  frische  Stäbchen  oder  Sporen  in  eine  Wunde 
oder  durch  Einathmung  in  die  Lunge  gelangen. 

2)  Raubthiere  und  Vögel  (Elstern,  Krähen,  Habichte  etc.)  holen  sich  den  Anthrax^  wenn 
sie  von  Milzbrandcadavern  fressen.  Ziemlich  empfänglich  für  Milzbrand  sind  übrigens  nach 
Oemler  Sperlinge.  Spinola  hat  auch  an  Gänsen,  Enten  und  anderem  Hausgeflügel  die  Krank- 
heit beobachtet. 
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Büchner  Milz  und  verdünnt  sie  mit  pilzfreiem  Wasser  soweit, 

dass  auf  einen  nicht  zu  kleinen  Raumtheil  (z.  B.  lo  cmm.)  durchschnittlich  ein 
Stäbchen  kommt.  Mit  je  einer  solchen  Menge  inficirt  man  eine  Anzahl  von  mit 
0,5^  Fleischextrakt  beschickten  Kolben  und  hält  sie  bei  Körpertemperatur,  ln 
einzelnen  oder  allen  Gefässen  stellt  sich  nach  etwa  24  Stunden  am  Boden  eine 
zarte  leicht  bewegliche  Wolke  von  Fäden  ein,  während  der  übrige  Theil  der 
Edüssigkeit  klar  bleibt,  als  ein  Zeichen,  dass  kein  fremder  Spaltpilz  mit  in  die 
Lösung  übertragen  wurde.  Schon  durch  diese  Wolkenbildung  ist  der  Milzbrand- 
pilz vom  Heupilz  zu  unterscheiden. 

Bezüglich  der  Morphologie  der  vegetativen  Zustände  stimmt  der  Milz- 
brandpilz mit  dem  Heupilz  vollkommen  überein,  selbst  bis  auf  die  Involutions- 
formen. Er  bildet  nicht  bloss  längere  Stäbchen,  sondern  auch  kürzere,  ja  selbst 
diametrische  Glieder,  Coccen.i)  Ueberdies  erfolgt  die  Dauersporenbildung  in 
genau  der  gleichen  Weise.  Bezüglich  der  von  Koch,  Büchner  und  de  Bary 
erfolgten  Keimung  macht  sich  ein  Unterschied  bemerkbar.  Die  ellipsoidische 
Spore  schwillt  bei  der  Keimung  stark  auf,  wobei  ihre  äussere  Haut  gallertig  und 
dadurch  undeutlich  wird.  Letztere  reisst  dann  nicht  im  äquatorialen  Theile, 
sondern  am  Pole,  und  der  von  der  zarten  Innenmembran  umhüllte  ellipsoidische 
Inhalt  bildet  sich  zum  Stäbchen  aus.  Während  die  abgestreifte  Sporenhaut  beim 
Heupilz  an  beiden  Enden  deutliche  Verdichtungen  zeigt,  ist  die  Sporenhaut  des 
Milzbrandpilzes  überall  gleich  zart. 

Als  ein  morphologisch  wichtiges  Merkmal  gegenüber  dem  Heu])ilz  muss 
betont  werden  der  Mangel  jeglicher  Schwärmstadien.  Es  ist  zwar  eine  Eigenbe- 
wegung vorhanden  (nach  Prazmowski),  aber  diese  ist  schwerfälliger  und  von 
öfteren  Ruhepausen  unterbrochen,  kann  also  nicht  ein  eigentliches  Schwärmen 
genannt  werden. 

Was  die  Ernährung  des  Milzbrandpilzes  angeht,  so  scheint  ihm  fast  nur 
Eiweiss  und  Pepton  zu  taugen,  das  man  ihm  am  besten  in  Form  von  Liebig- 
schem  Fleischextrakt  (0,5 -g)  bietet.  Coagulirtes  Puweiss  löst  er  zunächst  durch 
ein  Ferment,  um  es  dann  zu  zersetzen  und  dieselbe  P'äulnissform  zu  bewirken, 
die  für  den  Heupilz  bekannt  und  durch  Abwesenheit  widriger  Gerüche  charakterisirt 
ist.  Zucker  und  andere  Kohlehydrate  bleiben  nach  Büchner  auf  das  Wachsthum 
ohne  wahrnehmbaren  Einfluss. 

In  sauren  Lösungen  vermag  der  Pilz  nicht  zu  gedeihen. 

Wie  der  Heupilz  bedarf  er  zu  seinem  Wachsthum  des  Sauerstoffes,  daher 
vermehrt  er  sich  nach  Büchner  im  Körper  nur  innerhalb  des  Geflisssystems;  im 
sauerstoffhaltigen  Blute,  nicht  in  den  Muskeln  und  anderen  sauerstoffarmen 
Geweben.  Damit  hängt  auch  der  Umstand  zusammen,  dass  bei  der  Milzbrand- 
krankheit entzündliche  Prozesse  in  den  Geweben  fehlen. 

Auch  bei  dem  Milzbrandpilze  macht  sich,  wie  Büchner  zeigte,  der  Einfluss 
der  Lebensbedingungen  auf  die  Formgestaltung  geltend.  Namentlich  wird  der 
Breitedurchmesser  fast  bei  jeder  künstlichen  Cultur  grösser  als  bei  der  Vegetation 
im  Thierkörper.  Zur  Veranschaulichung  des  Gesagten  diene  Fig.  24;  A stellt 
Material  aus  der  Milz  einer  Maus,  B in  2A  alkalischem  Fleischextrakt  gezüchtetes 
Material  dar.  Dort  beträgt  die  Dicke  der  Glieder  0,8  mikr.,  hier  1,2  — 1,4  mikr. 

Wie  Fokker  (I)  hervorhebt,  finden  sich  in  der  Milz  am  regulären  Milzbrand  zu  Grunde  ge- 
gangene! Thiere  ausser  Lang-  und  Kurzstäbchen  fast  immer  auch  C o c c e n.  In  manchen  typischen 

Letztere  wurden  zuerst  von  Bolijnger  und  von  Büchner  beobachtet,  und  auch  von  mir 
gesehen  (Spaltpilze  I.  u.  II.  Aufl.). 
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Milzbrandfällen  ist  nach  Fokker  das  quantitative  Verhaltniss  von  Coccen  und  Stäbchen  sehr 
schwankend.  Bald  enthält  die  Milz  nur  wenige  Stäbchen  oder  gar  keine,  während  in  Leber  und 
Blut  reichliche  Coccenbildung  zu  constatiren  ist;  bald  sind  im  Blut  und  in  der  Milz  massenhaft 
Stäbchen  vorhanden,  während  Coccenbildung  fehlt. 

Auch  nach  Archangelsk!  und  Roloff  kommen  im  Blut,  in  der  Milz  und  den  Lymphdrüsen 
milzbrandkranker  Thiere  in  den  ersten  Stadien  der  Krankheit  und  auch  wenn  bereits 
Temperaturerhöhung  bestehb  statt  der  Stäbchen  kleine  coccenartige  Körperchen  in  grosser  An- 
zahl vor.  Archangelsk!  erzog  aus  diesen  Coccen  Stäbchen,  welche  auf  Mäuse  geimpft,  Milz- 
brand erzeugten.  Roloff  inficirte  mit  den  Körperchen  und  rief  gleichfalls  Milzbrand  mit 
Stäbchenform  hervor.  Eine  Nachprüfung  dieser  Versuche  wäre  sehr  erwünscht. 

Neuerdings  sah  de  Bary  die  Fäden  des  Milzbrandpilzes  in  gewissen  Substraten  (Pepton- 
lösungen) in  grosser  Ausdehnung  in  runde,  zu  traubigen  oder  klumpigen  Gruppen  sich  anhäufende 
Glieder,  also  Coccen,  zerfallen.  Dieselben  erwiesen  sich  aber  nach  Uebertragung  in  Nährlösung 
mit  zweifelhaften  Ausnahmen  als  todt. 

Ferner  wurde  von  Büchner  experimentell  gezeigt,  dass  der  Milzbrandpilz  bei 
gewisser  Cultiiri)  umgewandelt  werden  kann  in  eine  deckenbildende  mit  Eigen- 
bewegung begabte  Form,  die  nicht  giftige  Eigenschaften  zeigt.  In  neuester  Zeit 
nahm  nun  Prazmowski  eine  Nachprüfung  dieser  Versuche  vor  und  erhielt  gleich- 
falls eine  nicht  pathogene  Spaltpilzform,  welche  morphologisch  mit  der  patho- 
genen Form  übereinstimmt.  »Ihre  Stäbchen  sind  unter  den  gleichen  Bedingungen 
von  derselben  Form  und  Grösse,  und  bilden  Sporen  von  derselben  anatomischen 
Beschaffenheit,  die  in  gleicher  Weise  keimen.«  Sie  besitzen  aber  die  Fähigkeit 
der  Eigenbewegung  in  viel  höherem  Grade,  wesshalb  sie  bei  reichlicher  Ver- 
mehrung die  Nährlösungen  trüben  und  später  an  deren  Oberfläche  dickliche, 
schmutzig  weisse  Decken  von  schleimiger  Beschaffenheit  bilden,  wie  sie  Büchner 
beschrieb. 

Buchner’s  vielfach  angezweifeltes  Ergebniss  ist  also  bestätigt  worden.  Nur 
zieht  Büchner  aus  demselben  den  falschen  Schluss,  dass  diese  deckenbildende, 
nicht  pathogene  Form  des  Müzbrandpilzes  mit  dem  Heupilz  identisch  sei. 

Zu  dem  Resultate,  dass  die  Milzbrandbacillen  eine  Abschwächung  ihrer  in- 
fectiösen  Wirkung  erfahren  können,  war  übrigens  vor  Büchner  bereits  Pasteur 
gelangt.  Von  den  Anhängern  der  Constanz  der  Spaltpilze  wurde  die  in  Rede 
stehende  hochwichtige  Thatsache  anfangs  geleugnet,  später  aber  zugestanden  und 
bestätigt  (Koch  VIII). 

Toussaint  und  Pasteur  impften  nun  mit  solchem  geschwächtem  Milzbrand- 
material für  Milzbrand  empfängliche  Thiere  (Schafe,  Rinder  etc.),  und  es  stellte 
sich  dabei  das  Ergebniss  heraus,  dass  diese  Thiere  geschützt  (immun) 
wurden  gegen  Infectionen,  die  man  mit  nicht  abgeschwächtem  Milz- 
brände vornahm.  Die  Schwächung  des  Milzbrandes  erreichte  Pasteur  in  der 
Weise,  dass  er  den  Pilz  in  neutralisirter  Bouillon  bei  42—43°  C.  ungefähr  20  Tage 
lang  züchtete.  Er  erhielt  so  ein  stark  geschwächtes  Material,  das  er  als  erste, 
schwächste  Lymphe  (p7’e7nier  vaccm)  verwandte.  Sodann  stellte  er  einen  zweiten 
etwas  weniger  abgeschwächten  Impfstoff  unter  denselben  Bedingungen  (nur 
mit  kürzerer  Zeitdauer  der  Cultur)  her  fdeiixihne  vaccm),  mit  dem  die  bereits  mit 
der  ersten  Lymphe  geimpften  Thiere  zu  grösserer  Sicherheit  der  Immunität  noch 
ein  zweites  Mal  geimpft  werden  müssen. 


b In  Eiweissflüssigkeit,  mit  Fleischextraktlösung  (i  ccm.  Eigelb  mit  20  ccm.  Fleisch- 
extraktlösung), der  man  etwas  Alkali  zusetzt.  (Die  Menge  des  letzteren  ist  2 ccm.  Normal- 
Natronlösung  auf  20  ccm.  der  genannten  Lösung.) 
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Dass  solche  Impfungen  mit  abgeschwächtem  Milzbrand  thatsächlich  Schutz 
gegen  die  Milzbrandkrankheit  verleihen  können,  ist  wohl  nicht  mehr  zu  be- 
zweifeln. Auch  die  im  Ge- 
sundheitsamte gemachten  V er- 
suche an  Hammeln  sprechen 
hierfür. 

Die  Abschwächung  der 
Milzbrandbacillen  beruht  nach 
Toussaint  und  Chauveau  auf 
der  Wirkung  der  höheren 
Temperatur  und  nach  Koch 
wohl  auch  auf  der  Wirkung 
der  Zersetzungsprodukte  der 
Spaltpilzvegetation.  Wie  beide 
fanden,  wird  die  Abschwäch- 
ung von  Milzbrandblut  bei 
50°  C.  in  20,  bei  52°  in  15, 
bei  55°  in  10  Minuten  er- 
reicht. Ebenso  wirkt  Zusatz 
von  Carbolsäure  abschwäch- 
end auf  die  Virulenz. 


B 


^ C:? 


Fig.  24. 


(B.  309.) 


Nach  den 


Milzbrandpilz.  A aus  der  Milz  einer  Maus.  4000:1.  a im 
Die  spontane  Infection  frischen  Zustand;  b bei  Zusatz  von  Jodtinctur;  B aus  2§ 

durch  Milzbrand  kann  ausser  “'kalischem  Fleischextrakt  4000:..  a frisch,  b bei 

Jodrusatz.  (Nach  Büchner.) 

von  Wunden  der  Körperober- 
fläche auch  vom  Darmkanal  (Koch)  und  von  der  Lunge  aus  erfolgen. 
BucHNER’schen  Einathmungs-  und  Fütterungs- 
versuchen geht  die  Infection  von  der  Lunge  ^ 
aus  leichter  vor  sich,  als  vom  Darmkanal. 

(Hauptschriften:  Koch  I IV;  Büchner 

II  VII)  Pasteur;  Koch;  Gaffky;  Löffler; 
vergl.  auch  Cohn  IV  c,  Toussaint  I II  IV; 

Chauveau  I — IV;  de  Bary;  Prazmowski  II). 

Bollinger  I;  Davaine  I II  III;  Feltz  V; 

Oemler;  Roloff;  Archangelsk!  ; Spilmann). 


3.  Bacillus  Ulna  Cohn. 

Kommt  in  faulenden  Eiern  vor  und  lässt 
sich  im  Aufgusse  von  gekochtem  Hühner- 
eiweiss  züchten.  Der  Entwickelungsgang  um- 
fasst nach  Prazmowski’s  Abbildungen  Coccen 
(Fig.  25,  C),  Kurzstäbchen  (B),  Langstäbchen 
(A)  und  Fadenformen,  von  denen  die  ersteren 
jedenfalls  schwärmfähig  sind.  Ihr  Durchmesser 
beträgt  1,5 — 2,2  mikr.  Ausserdem  kennt  man 
die  Sporenbildung,  die  sowohl  in  den  Kurz- 


(B.  310.) 


Bacillus  Ulna  Cohn.  A Kette  aus  langen, 
B Kette  aus  kurzen  Stäbchen,  C aus 
Stäbchen  (D)  als  in  Langstäbchen  D vor  sich  Coccen  bestehend.  D Ketten  von  in  der 

geht.  Zur  Zeit  seiner  intensivsten  Zersetzungs-  Sporenbildung  begriffenen  Kurz-  und 
Wirkungen,  die  mit  der  eigentlichen  Fäulniss  p"S5®bchen  E Scheinbar  ungegliederte 

wegen  des  Mangels  an  widrigen  Gerüchen  (Nach  Prazmowski.) 


Zopf,  Spaltpilze.  3.  Aufl. 
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nichts  zu  thim  zu  haben  scheinen,  durchsetzt  er  die  Flüssigkeit  gleichmässig,  die- 
selbe trübend,  dann  ziehen  sich  die  Entwickelungszustände  in  Form  wolkiger 
Massen  nach  der  Oberfläche  des  Infuses  und  bilden  zuletzt  eine  dicke,  aus 
langen  ineinander  gefilzten  Bündeln  von  Fäden  (E)  bestehende  Kahm  haut.  In 
dieser  erfolgt  nach  dem  bekannten  Modus  die  Bildung  der  2,5  — 2,8  mikr. 
langen  und  über  i mikr.  breiten  ellipsoidischen  Sporen,  deren  Keimung  noch 
unbekannt  ist. 

Physiologisch  scheint  sich  B.  Ulna  dem  B.  subtilis  ähnlich  zu  verhalten,  d.  h. 
er  vermag  wahrscheinlich  keine  Gährwirkungen  auszuüben  und  ohne  Sauerstoff 
nicht  lebensfähig  zu  sein.  Eiweisshaltige  Nahrung  sagt  ihm  offenbar  besonders 
zu.  lieber  sein  sonstiges  physiologisches  Verhalten  ist  nichts  bekannt.  (Vergl. 
Cohn  IV  a;  Prazmowski;  Rasmussen). 


4.  Bacillus  tumescens  Zopf. 


Man  erhält  den  Pilz  mit  Sicherheit,  wenn  man  gekochte  Mohrrübenscheiben 


(B.3U.)  f'ig-  26. 

Bacillus  tumescens  Zopf.  A ein  Stück  ge- 
kochter Mohrrübe  mit  3 Zoogloeen  in  nat. 
Grösse.  B vegetative  Zustände  aus  einer  jüngeren 
Zoogloea.  a in  Langstäbchen  gegliederter  Faden, 
b in  Isolirung  begriffene  Langstäbchen,  c Kette 
von  Kurzstäbchen.  C Fadenstücke  bei  a in 
Coccen,  bei  b in  Kurzstäbchen  gegliedert,  un- 
mittelbar vor  der  Sporenbildung  stehend,  daher 
im  Vergleich  zu  den  vegetativen  Zuständen  stark 
aufgeschwollen  und  körnig.  D Sporenbildung, 
Entwickelung  nach  den  Buchstaben.  E Haufe 

von  Coccen. 


bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  all- 
zufeucht hält.  Nach  wenigen  Tagen  er- 
scheint er  an  der  Oberfläche  in  Eorm 
kleiner,  ^ bis  i Centimeter  im  Durch- 
messer haltenden,  scheibenförmigen 
Gallertmassen,  die  eine  ziemlich  zähe 
gefaltete  Haut  darstellen  von  weisslicher 
Färbung. 

Untersucht  man  diese  Haut,  so  lange 
sie  noch  fest  ist,  so  bemerkt  man,  dass 
sie  aus  dicht  gelagerten  Stäbchenreihen 
(Fig.  26,  B,  a)  besteht,  die  ausserordent- 
lich stark  vergallertet  sind.  Ein  oder  zwei 
Tage  später  zeigt  die  nämliche  Zoogloea, 
von  der  man  die  erste  Probe  nahm, 
dass  die  Langstäbchen  sich  in  Kurzstäb- 
chen (B,  CU.  C,  b)  und  in  Coccen 
(C,  a)  gegliedert  haben,  überdies  etwas 
aufgeschwollen  sind  (C).  Die  Aufschwel- 
hmg  nimmt  später  zu,  so  dass  oft  das 
Doppelte  des  ursprünglichen  Durch- 
messers erreicht  wird  (D,  a b).  Dabei 
wird  der  ursprüngliche  ganz  homogene 
Inhalt  deutlich  körnig.  Jetzt  beginnt 
die  Sporenbildung  und  zwar  nicht  bloss 
in  den  Coccen,  sondern  auch  in  den 


Kurzstäbchen, 


so  dass  hier  ein  Fall  vorliegt,  wo  die  Sporenbildung  in  zwei 


Entwickelungsstadien  vor  sich  geht  (D,  c). 

Sie  kommt  in  der  Weise  zu  Stande,  dass  die  Körnchen  durch  Zusammen- 
flies sen  grösser  werden  und  schliesslich  zu  einem  einzigen,  stark  hchtbrechenden 
sich  vereinigen.  Ihre  Keimung  wurde  noch  nicht  beobachtet.  Zur  Zeit  dei 
Sporenbildung  verflüssigt  sich  die  Cialleit  etwas. 
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5.  Bacillus  Megateriu77i  de  Bary. 

Er  kam  zuerst  an  gekochten  Kohlblättern  zur  Beobachtung  und  wurde  von 
da  in  7 — io§  mit  wenig  Fleischextract  versetzter  Traubenzuckerlösung  mit  oder 
ohne  Gelatine,  sowie  in  2—3^  Fleischextract  gezüchtet.  In  frischer  Nährlösung 
bildet  diese  grosse  Art  Stäbchen,  die  gewöhnlich  leicht  bogig  gekrümmt  und 
4— 6 mal  so  lang  als  breit  und  etwa  2,5  fx  dick  sind  (Fig.  27,  b).  Dann  trennen  sie  ' 
sich  der  Quere  nach  in  2 kleinere,  die  wiederum  jene  Grösse  erlangen.  In  diesen 
Zuständen  erscheinen  die  Stäbchen  ungegliedert,  bei  Anwendung  von  wasser-  , 
entziehenden  Reagentien  (Alkohol,  Jod)  aus  kurzen  Gliedern  bestehend  (c).  Die 
Stäbchen  sind  mit  Eigenbewegung  versehen  und  bilden  unregelmässige  (wie  ge- 
brochen erscheinende)  niemals  regelmässig  schraubige  Ketten  (a),  deren  kürzere 
gleichfalls  Bewegungen  (unregelmässige  Undulationen,  Hin-  und  Herbeugungen 
an  den  Gliedergrenzen)  ausführen.  Geisselbildung  unbekannt.  Nach  24 — 28  Stunden 
ist  das  Nährsubstrat  milchig  getrübt,  die  Stäbchen  trennen  sich  jetzt  meist  von 
einander  und  zeigen  sich  zusammengesetzt  aus  ohngefähr  4 — 6 isodiametrischen 
Zellchen.  In  letzteren  erfolgt  nun  in  bekannter  Weise  die  Sporenbildung  (d — f,  r). 
Erst  wenn  alle  Zellen  des  Stäbchens  Sporen  gebildet  haben,  tritt  Bewegungslosig- 
keit ein.  Nach  24  stündiger  Eintrocknung  in  frische  Nährlösung  gebracht,  keimen 
die  ellipsoidischen  Sporen,  deren  Mutterzellhaut  meist  schon  vorher  gallertige  Auf- 
lösung erfahren  hat,  in  der  Weise  aus,  dass  zunächst  der  dunkle  Contour  und  das 
starke  Lichtbrechungsvermögen  schwinden,  und  der  Inhalt  sich  zu  einem  Stäbchen 
umbildet,  das  schliesslich  aus  der  zweiklappig  aufreissenden  zarten  Membran  die 
Spore  heraustritt  und  sich  durch  Zweitheilung  vermehrt. 

(B.  311a.)  Fig.  27. 

Bacillus  Megaterium  de  Bary.  a Umriss  einer  lebhaft 
vegetirenden  und  beweglichen  Stäbchenkette,  250  fach. 

Die  übrigen  Figuren  600  fach,  b lebhaft  vegetirendes  be- 
wegliches Stäbchenpaar,  p ein  vierzeiliges  Stäbchen  dieses 
Zustandes  nach  Einwirkung  alkoholischer  Jodlösung, 
c fünfzehiges  Stäbchen,  in  der  ersten  Vorbereitung  zur 
Sporenbildung,  d — f successive  Zustände  eines  sporen- 
bildenden Stäbchenpaares,  d um  2 Uhr  Nachmittags, 
e etwa  eine  Stunde  später,  f eine  Stunde  später  als  e. 

Die  in  f angelegten  Sporen  sind  gegen  Abend  reif;  andere 
wurden  nicht  gebildet,  die  in  der  drittoberen  Zelle  von 
d u e anscheinend  angelegte  verschwand  vielmehr;  die 
in  f nicht  sporenführenden  Zellen  waren  um  9 Uhr  Abends 
abgestorben.  — r Viergliedriges  Stäbchen  mit  reifen  Sporen 
gl  fünfgliedriges  Stäbchen  mit  drei  reifen  Sporen,  nach 
mehrtägiger  Eintrocknung  in  Nährlösung  gebracht.  12  Uhr  30  Min.  Mittags,  g^  Dasselbe  Exem- 
plar um  I Uhr  30,  g^  dasselbe  um  4 Uhr.  — h^  Zwei  eingetrocknete  und  dann  in  Nährlösung 
gebrachte  Sporen  mit  ihren  Mutterzellmembranen,  um  ii  Uhr  45.  I12  Dieselben  um  I2  Uhr  30. 
i k 1 Keimungsstadien  anderer  Sporen,  m Ein  in  Quertrennung  begriffenes  Stäbchen  aus  einer 
vor  8 Stunden  in  Nährflüssigkeit  gebrachten  Spore  erwachsen.  (Nach  de  Bary.) 

Der  Pilz  kommt  nach  de  Bary  noch  in  einer  anderen  Form  vor,  nämlich 
in  langen  krummen  Ketten,  die  sich  in  isodiametrischen  Zellen,  Coccen,  gliedern, 
die  sich  manchmal  streckenweise  isoliren.  de  Bary  beobachtete  diese  Formen, 
die  keine  oder  nur  schwache  Bewegung  zeigten,  wenn  die  Cultur  des  dicken 
Bacillus  durch  kleine  Spaltpilzformen  stark  verunreinigt  wurden.  Durch  reinere 
Cultur  kann  die  Coccenform  wieder  in  die  der  glatten  Stäbchen  übergeführt 
werden. 

Ueber  die  physiologischen  Eigenschaften  des  Spaltpilzes  fehlen  noch  Unter- 
suchungen. (Lit.  de  Bary). 
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6.  Bacillus  Fitzianus  Zopf  = Glycerinaethylbacillus. 

Er  kommt  auf  Pflanzentheilen,  namentlich  dem  Heu  vor,  in  Gesellschaft 
vom  Heupilz,  Buttersäurepilz  u.  a.  Zu  seiner  Gewinnung  lässt  man  nach  Büchner 
Heuautguss  ungekocht  im  Zimmer  stehen.  Von  der  sich  nach  einigen  Tagen 

bildenden  Decke,  welche  neben 
^ CD  O O OL  jenen  Formen  auch  den  FiTz’schen 

Bacillus  enthält,  trägt  man  eine 


CDdD  OO  OOi 


C CZZD 


Glycerinäthylbacillus.  (Nach  Büchner.)  4000:1. 
a,  1)  Coccenform  mit  allen  Uebergängen  zur  Kurz-  und 
Langstäbchenform,  c Langstäbchen  mit  z.  Th.  etwas 
verbogenen  Enden.  e Langstäbchen  zu  Fäden  ver- 
bunden. f,  g kugelige  und  ellipso’idische  Coccen. 
d Dauersporentragende  Stäbchen ; a—  b und  e — f aus 
einer  lebhaft  gährenden  Lösung  von  2^  Fleischextrakt 
und  5^  Glycerin  mit  Zusatz  von  kohlensaurem  Kalk, 
d Sporenbildung  in  0,5  § Fleischextraktlösung. 


kleine  Menge  in  sterilisirte  Lösung 
von  2 Ä Fleischextrakt  und  5 § Gly- 
cerin unter  Zusatz  von  etwa  lo^koh- 
lensaurem  Kalk  (zurNeutralisirung 
der  bei  der  Gährung  entstehenden 
Säuren)  über.  Bei  36°  C.  stellt 
sich  lebhafte  Gährung  ein,  bei 
welcher  Aethylalkohol  ge- 
bildet wird.  Mehrfach  fortgesetzte 
Uebertragung  in  dieselbe  Nähr- 
lösung führt  zur  Reincultur.  Der 
Gährungsprozess  verläuft  so  leb- 
haft, dass  er  bei  36°  seinen  Höhe- 
punkt schon  in  24  Stunden  er- 
reicht. Von  Entwicklungsformen 
sind  durch  Büchner  aufgefunden 
Coccen,  Kurzstäbchen,  Langstäb- 
chen (Fig.  28,  a b c)  und  Faden- 
formen (e).  Zwischen  den  ersteren 
Formen  finden  sich  allmähliche 
Uebergänge  (a  b).  Die  Stäbchen 
lassen  die  streng  cylindrische  Ge- 
stalt der  Stäbchen  anderer  Bac- 
teriaceen  vermissen.  Der  Quer- 


durchmesser der  Formen  beträgt  etwa  i mikr.  In  den  Stäbchen  entstehen  bei 
Cultur  in  0,5^-  Fleischextrakt  Sporen  von  ellipsoidischer  Gestalt.  (Vergl.  Fitz 
und  Büchner  IV.) 


7.  Bacillus  Tuberculosis  Koch. 

Nach  Koch’s  wichtigen  Entdeckungen  stellt  dieser  Pilz  die  Ursache  sehr 
verschiedener  Formen  der  als  Tuberculose  bezeichneten  Krankheit  dar  (der 
Miliartuberculose,  Scrophulose,  fungöser  Gelenkleiden,  des  Lupus,  sowie  der 
Perlsucht  etc.)  und  tritt  je  nach  diesen  Krankheiten  in  den  verschiedensten  Or- 
ganen (Lunge,  lieber,  Milz,  Nieren,  Bauchfell,  Darm,  Drüsen,  Haut,  Gehirn  etc.) 
beim  Menschen  sowohl  als  bei  Thieren (Affen,  Rindern,  Schafen,  Pferden,  Schweinen, 
Kaninchen  u.  s.  w.)  auf.  Bei  der  Krankheitsform,  die  man  als  Miliartuberculose 
bezeichnet,  ruft  der  Bacillus  den  Pilz  von  Knötchen  (tubercula)  hervor. 

Von  Entwicklungsstadien  wies  Koch  Stäbchenformen  und  Dauersporen  nach. 
Jene  als  Lang-  (Fig.  29  A)  und  Kurzstäbchen  (B  a)  auftretend,  sind  im  Vergleich 
zu  anderen  Spaltpilzen  (z.  B.  Milzbrandpilz)  von  grosser  Feinheit.  Sie  finden 
sich  an  allen  Punkten,  wo  der  tuberculose  Prozess  im  frischen  Entstehen  oder 
im  schnellen  Fortschreiten  begriffen  ist,  in  meist  reicher  Anzahl,  oft  dicht  zu- 
sammengedrängte Gruppen  bildend.  Die  Stäbchen  können  in  manche  Gewebs- 
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(B.  312  a.) 


A 


zellen  eindringen  und  durch  ihre  Vegetation  Veranlassung  geben  zu  starker 
Hypertrophie  der  Zellen.  (Bildung  von  sogenannten  Riesenzellen,  die  ein  Ana- 
logon bilden  zu  den  Riesenzellen,  wie  sie  bekanntlich  im 
pflanzlichen  Körper  durch  Vegetation  kleiner  einzelliger  Chy-  ^ 

tridiaceen  [z.  B.  Synchytrium]  hervorgerufen  werden.) 

Auch  im  Sputum  der  Phthisiker  sind  sie  vorhanden.  Hier  s / 
wie  in  den  Organen  macht  der  Nachweis  insofern  Schwierig- 
keit, als  der  Pilz  ohne  Färbung  kaum  zu  erkennen  ist. 

Ueberwunden  wird  dieser  Uebelstand  durch  eine  von  Koch 
angegebene,  von  anderen  verbesserte  Färbemethode,  durch 
die  sich  der  Tuberkelpilz  von  anderen  Spaltpilzen  (nicht  aber 
vom  Leprapilz)  nach  Koch  unterscheiden  lässt. 


\ 

/ 

!\ 

or 


K 


Fig.  29. 

Tuberkelpilz.  (Zeiss 
Oelimmersion  Ocul. 


Man  verwendet  zur  Untersuchung  von  Sputum  am  besten  2 Färbe-  4*)  A Langstäbchen, 

Flüssigkeiten,  eine  zur  Färbung  des  Pilzes  dienende  und  eine  zur  Kurzstäbchen,  Bb 

Coccen. 

Färbung  seines  Substrats.  Erstere  wird  bereitet,  indem  man  20  ccm. 

Anilinoel  mit  200  ccm.  aq.  dest.  eine  halbe  Stunde  schüttelt  und  nach  5 Minuten  langem  Stehen 
durch  ein  vorher  mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtetes  Filter  filtrirt.  Von  dem  wasserklaren 
Filtrat  werden  150  ccm.  abgemessen  und  diesen  allmählich  und  unter  häufigem  Schütteln 
17  ccm.  der  gesättigten  alkoholischen  Methylviolettlösung  und  schliesslich  noch  15  ccm.  90^  Al- 
koh.  zugefügt. 


Letztere  wird  dargestellt,  indem  man  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  halb  gefülltes  Uhr- 
schälchen so  viel  von  der  gesättigten  wässrigen,  bismarckbraunen  Lösung  filtrirt,  dass  die  Mischung 
intensiv  braun  wird,  aber  noch  durchsichtig  bleibt.  Man  legt  nun  das  mit  Sputum  überzogene 
getrocknete  und  ein  paar  Mal  durch  die  Spiritusflamme  gezogene  Deckgläschen  auf  die  erstere 
Farbflüssigkeit,  erwärmt  das  Schälchen  über  der  Lampe  bis  sie  zu  sieden  anfängt  und  lässt  es 
etwa  5 Minuten  darauf  liegen.  Dann  taucht  man  das  Gläschen  einige  Secunden  in  eine  Salpeter- 
säure-Mischung (4  Vol.  offic.  Salpeters,  und  4 Vol.  aq.  d.)  und  spült  es  dann  mit  Spiritus  aus, 
bis  von  der  blauen  Färbung  der  Sputumschicht  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  In  ähnlicher  Weise 
färbt  man  die  Sputumschicht  mit  der  zweiten  Farb-Flüssigkeit j zur  Conservirung  legt  man  das 
trockene  Präparat  in  Canadabalsam.  (Nach  Gaffky.) 

Mit  Hülfe  jener  Lösung  konnte  Verf.  nachweisen,  dass  der  Bacillus  in  älteren 
Lungenheerden  auch  Coccen  bildet  und  neuerdings  hat  Biedert  den  Coccenbefund 
bestätigt.  Ausserdem  erzeugt  der  Pilz  (nach  Koch)  sowohl  im  Körper,  als  auf 
künstlichem  Substrat  Dauersporen,  die  in  den  Stäbchen  entstehen,  zumeist  zu  2—4. 

Koch  züchtete  den  Pilz  auf  Blutserum  und  auf  P'leischwasser,  Agar-Agar  (auf 
gekochten  Kartoffelscheiben  wuchs  er  nicht)  und  fand,  dass  die  Gestaltung  von 
einzelnen  Keimen  ausgegangener  Colonien  auf  ersterem  Substrat  eine  eigenthüm- 
liche,  zur  Unterscheidung  benutzbare  sei,  insofern  sie  zunächst  als  feine  Schlangen- 
linien auftreten,  die  später  breiter  plattenförmig  werden.  Makroscopisch  ersehenen 
die  Einzelplatten  als  weissliche  Schüppchen;  bei  Verschmelzung  mit  einander 
bilden  sie  membranartige  weissliche  Ueberzüge. 

Die  Temperaturgrenzen  der  Vegetation  sind  nach  Koch  sehr  beschränkt; 
der  Bacillus  gedeiht  am  besten  bei  37-38°  C.;  bei  3o°C.  ist  die  Entwickelung 
eine  geringe  und  hört  zwischen  28  und  29°  C.  vollständig  auf.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  42  fand  gleichfalls  kein  Wachsthum  mehr  statt. 

^ Namentlich  auf  diese  Thatsachen  gestützt  nimmt  Koch  an,  dass  die  Tuberkel- 
bacillen in  ihrei  Existenz  allein  auf  den  thierischen  und  menschlichen  Organismus 
angewiesen,  also  echte  Parasiten  seien,  die  zu  saprophytischer  Lebensweise  ausser- 
halb des  Organismus  nicht  befähigt  sind.  Ob  diese  Annahme  richtig  ist,  werden 
weitere  Untersuchungen  lehren  müssen. 
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Der  Beweis,  dass  der  Bacillus  Tuberculosis  wirklich  die  Ursache  der  Tuber- 
kulose sei,  ist  von  Koch  dadurch  erbracht  worden,  dass  er  durch  Infectionen 
mit  Reinmaterial  an  verschiedenen  Thieren  (wie  Meerschweinchen,  Mäusen, 
Ratten,  Kaninchen,  Katzen,  Hunden)  die  Krankheit  in  typischer  Form  erzielte. 
(Hauptschrift:  Koch  XI;  vergl.  auch  Koch  VII;  Gaffky  I;  Klees  IV;  Pütz  I u.  II; 
Balmer  und  Fräntzel;  Baumgarten  I;  Bollinger  II,  IV;  Biedert  II;  Johne  I,  II; 
Küssner;  Lichtheim;  Metschnikoff;  Negri;  Raymond  et  Arnaud;  Ribbert  II; 
Rindfleisch;  Rosenstein;  Schlegtendal;  Schottelius;  Schuchardt  und  Krause.) 

8.  Bacillus  cyanogenus  (Fuchs)  — Pilz  der  blauen  Milch. ^) 

Am  bekanntesten  und  auffälligsten  ist  sein  spontanes  Auftreten  in  der  Kuh- 
milch,  wo  er  eine  zur  »Bläuung«  dieses  Nährmediums  führende  Gährung  her- 
vorruft. Häufiger  denn  anderwärts  scheint  nach  Neelsen  dieses  Phänomen  in 
der  norddeutschen  Tiefebene,  speciell  im  Küstengebiet  der  Ostsee  aufzutreten. 
Es  hält  sich  unter  den  gewöhnlichen  wirthschaftlichen  Verhältnissen,  d.  h.  bei 
Aufbewahrung  der  Milch  in  Milchkammern,  nur  in  der  warmen  Jahreszeit,  um 
in  den  kälteren  Monaten  zu  verschwinden.  In  kleinen  Wirthschaften  aber,  wo 
die  Autbewahrung  in  warmen  Räumen  (Wohn-  und  Schlafstuben)  erfolgt,  kann 
die  Erscheinung  auch  im  Winter  bestehen,  und  man  kennt  P'älle  von  vieljähriger 
ununterbrochener  Dauer  in  derselben  Wirthschaft.  Die  alte  Ansicht,  dass  die 
Ursache  der  Bläuung  in  einer  Erkrankung  der  Kühe  zu  suchen,  oder  auf  den 
Genuss  von  gewissen  Weidepflanzen  zurückzuführen  sei,  die  einen  dem 
Indigo  ähnlichen  blauen  Farbstoff  enthalten,  wurde  zuerst  von  Fuchs  widerlegt, 
durch  den  Nachweis,  dass  ein  Organismus  in  der  blauen  Milch  lebe  und  durch 
Ueberimpfung  von  einem  Tröpfchen  solcher  Milch  in  grosse  Mengen  frischer 
Milch  der  Bläuungsprozess  künstlich  hervorgerufen  werden  könne.  Haubner, 
Erdmann,  Neelsen  und  neuerdings  Hüppe  bestätigten  dieses  Ergebniss  und  Letztere 
untersuchten  die  morphologischen  und  physiologischen  Eigenschaften  näher. 

Hüppe  erzog  durch  Ueberimpfung  blauer  Milch  auf  Fleischwasserpeptongelatine 
reines  Material  des  Pilzes,  und  zwar  zunächst  der  vegetativen  Zustände,  die  längere 
und  kürzere,  bereits  von  Neelsen  gesehene  Stäbchen  (Fig.  30,  A C)  (von  ca.  2,3 
bis  3,5  oder  fast  4 mikr.  resp.  i — 1,4  mikr.  Länge  und  0,3  bis  0,5  mikr.  Breite) 
darstellen.  Kürzere  isodiametrische  Glieder,  also  Coccen,  wie  Neelsen  sie  ab- 
bildet (Fig.  30,  D E),  hat  Hüppe  in  Reinculturen  nicht  gefunden  und  hält  die 
NEELSEN’sche  Angabe  für  unrichtig.  Die  Stäbchen  sind  fähig,  einen  Schwärm - 
zustand  einzugehen.  Neelsen  constatirte  die  Bildung  von  Dauersporen.  In 
jedem  Stäbchen  wird  in  der  bekannten  Weise  eine  einzige  endständige  Spore  ge- 
bildet (F),  deren  Auskeimung  noch  genauer  zu  studiren  ist. 

Nach  Hüppe  tritt  die  Sporenbildung  auch  in  der  Milch,  nach  Neelsen  in 
CoHN’scher  Lösung,  Altheeschleim  etc.  auf. 

Wie  Neelsen  fand  und  Hüppe  bestätigte,  bewirkt,  wie  bei  anderen  Spalt- 
pilzen so  auch  bei  B.  cya7iogenus  eine  gewisse  Substratsveränderung  gewisse 
morphologische  Veränderungen  an  den  vegetativen  Zuständen.  Es  stellte  sich 
nämlich  heraus,  dass  in  CoHN’scher,  mit  Kali  nitricum  versetzter  Nährlösung 
eigenthümliche  unregelmässige  Formen  entstehen  (Involutionsformen),  von  denen 
einige  Beispiele  in  Fig.  30,  H,  gegeben  sind. 

Von  biologischen  und  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  mag  Folgendes 

hervorgehoben  werden. 


1)  = Vibrio  cyanogcnus  Ehrenberg. 
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Der  Pilz  gedeiht  ausser  in  Milch  und  jener  Nährgelatine,  die  er  übrigens 
nicht  verflüssigt,  in  und  auf  verschiedenen  anderen  Substraten,  wie  gekochten 
Kartoffeln,  Reissbrei,  Stärke,  aus  Bohnen  dargestelltem  Pflanzencasein;  auch  auf 
Glycerin,  Zuckerlösung,  Gummilösung, 

Altheeschleim,  Quittenschleim  lässt  er 
sich  überimpfen.  In  Form  von  Rein- 
material in  sterilisirte  Milch  gebracht, 
macht  er  dieselbe  nach  Hüppe  nicht 
sauer  (wie  der  Milchsäurepilz),  sondern 
alkalisch.  Er  bringt  sie  auch  nicht  zum 
Gerinnen  (wie  es  der  Milchsäurepilz 
gleichfalls  thut). 

Der  Bac.  cyanogefius  bildet  einen 
Farbstoff,  der  aber  nach  Hüppe  je  nach 
den  Nährmedien  variirt,  ja  die  oben 
zuletzt  genannten  Nährböden  sind  über- 
haupt nicht  befähigt,  die  Bildung  des 
Farbstoffes  zu  begünstigen.  In  der 
Milch  z.  B.  entsteht  durch  die  Vege- 
tation des  Bacillus  ein  blauer  Farbstoff  ^ a c t.  j c.-i, 

Bacillus  cyanogenus.  A bchwarmende  btab- 

und  zwar,  wie  schon  Haubner  annahm,  eben  aus  der  blauen  Milch.  B Ruhende  Stäbchen 
auf  Kosten  des  Gaseins.  Ist  Milchsäure  mit  Gallerthülle,  Zoogloeen  bildend  (aus  blauer 

in  der  Milch  vorhanden  (gebildet  durch  Milch).  C Verbände  von  Kurrstäbchen  aus  blauer 

. . ° . Milch.  (D  Verbände  von  Coccen  aus  blauer 

den  die  Cultur  verunreinigenden  Bacillus  Milch.)  E schwärmende  Coccen  aus  blauer  Nähr- 

acidi  lactici),  so  wird  das  Pigment  in-  lösung  (nach  Hüppe  nicht  zu  B.  cyan.  gehörend). 

tensiv  cyanblau,  im  andern  Falle  schiefer-  coiiN’scher  Nährlösung.  G Stäbchen  mit  voll- 

grau  bis  mattblau,  kann  aber  durch  endeter  Sporenbildung  aus  demselben  Substrat. 

Säuren  jederzeit  in  intensives  Blau  über-  H Involutionsformen  aus  CoiiN’scher  Lösung  und 
. . -VT  1 1 • Kall  mtricum.  Vergr.  ca.  650:1.  (Nach  Neelsen.) 

geführt  werden.  In  jener  Nährgelatme 

dagegen,  sowie  in  gewissen  Lösungen  von  weinsaurem  Ammoniak  etc.  ersclieint 
der  Farbstoff  grün,  um  später  bei  zunehmender  Alcalinität  ins  Gelbbraune  über- 
zugehen u.  s.  w.  Der  Farbstoff  ist  nicht  an  den  Körper  der  Bacillen  gebunden, 
sondern  z.  B.  in  dem  Serum  der  Milch  gelöst.  Eine  giftige  Wirkung  scheint 
das  Pigment  nach  Neelsen’s  und  Hüppe’s  Versuchen  an  Thieren  nicht  zu  äussern. 
Bedingung  für  seine  Bildung  ist  Gegenwart  von  Sauerstoff,  denn  wenn  man  geimpfte 
Milch  mit  Oel  bedeckt,  erfolgt  keine  Bläuung.  (Lit:  Neelsen  I,  Hüppe  I,  Mosler, 
Fuchs,  Hermbstädt,  Chabert,  Parmentier,  Steinhoff,  Gielen,  Erdmann.) 


Fig.  30. 


(B.  313.) 


9 . Bacilhis  acidi  lactici  = Milchsäurebacillus. 

In  der  rohen  Milch  kommen  die  verschiedensten  Spaltpilze  vor.  Einen  der- 
selben züchtete  Hüppe  auf  Fleischwasserpeptongelatine  rein  und  verimpfte  das 
Material  auf  sterilisirte  Milch.  Es  zeigte  sich,  dass  in  derselben  Milchsäuregährung 
hervorgerufen  wurde,  wobei  der  Milchzucker  Umsetzung  in  Milchsäure  und 
Kohlensäure  erfuhr.  Es  erfolgte  dabei  eine  Abscheidung  des  Kaseins.  Die  Milch 
wurde  weder  bitter  noch  peptonisirt. 

Dieser  Pilz  bildet  nach  Hüppe  zu  Fäden  aueinandergereihte  Stäbchen,  welche 
bald  länger,  bald  kürzer  (»fast  oval«)  erscheinen  (i  bis  2,8  mikr.  Länge,  0,3  bis 
0,4  mikr.  Dicke  erreichen)  keinen  Schwärmzustand  eingehen  und  keine  Coccen, 
wohl  aber  Sporen  bilden.  In  Nährgelatine  gezüchtet  fällt  die  Dickendimension 
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der  Stäbchen  etwas  geringer  aus,  als  in  der  Milch  und  in  Zuckerlösungen  (Rohr- 
zucker, Mannit,  Dextrose). 

Am  besten  gedeiht  der  Pilz  nach  Hüppe  zwischen  35  und  42°  C.  unter  10° 
hört  die  Entwicklungsfähigkeit  auf;  über  45,5°  ist  keine  Säurebildung  mehr  mög- 
lich. Nach  Hüppe  besitzt  der  Bacillus  die  Fähigkeit  diastatisch  zu  wirken. 

Mit  vorstehendem  Pilze  ist  offenbar  nicht  identisch  Bacterium  acidi  lactici, 
das  ich  nach  dem  DELBRüCK’schen  Verfahren  gewann,  indem  ich  mir  eine  Maische 
von  200  Grm.  Trockenmalz  mit  1000  Grm.  Wasser  herstellte  und  diese  einige 
Zeit  bei  50°  C.  hielt.  Das  Material  wurde  dann  in  eine  Lösung  von  Milchzucker 
übergeimpft,  auf  der  der  Pilz  eine  Kahmhaut  bildet.  Die  Fäden  derselben  be- 
standen anfangs  nur  aus  Stäbchen,  später  waren  an  denselben  Fäden  Stäbchen 
und  Coccen  nachzuweisen.  In  dem  Substrat  ward  reichlich  Milchsäure  gebildet i). 

Nach  den  Untersuchungen  Hüppe’s  und  Miller’s  ist  anzunehmen,  dass  auch 
manche  anderen  Spaltpilze  Milchsäuregährung  hervorzurufen  vermögen.  Welchen 
Spaltpilz  der  Entdecker  der  Milchsäuregährung,  Pasteur,  vor  sich  gehabt  hat, 
lässt  sich  nach  seinen  Abbildungen  und  Beschreibungen  nicht  mit  Sicherheit  sagen. 

ro.  Bacillus  Oedematis  maligni  Koch. 

Der  von  Koch  aufgefundene  Spaltpilz  kommt  in  faulen  Flüssigkeiten,  in  der 
oberflächlichen  Bodenschicht,  zwischen  Heu,  in  an  Erstickungstod  gestorbenen 
Thieren  etc.,  also  als  Saprophyt  vor.  Er  bildet  kürzere  oder  längere  Stäbchen 
von  3,0  — 3,5  mikr.  Länge  und  i — i,i  mikr.  Breite,  die  zu  Fäden  aneinander 
gereiht  und  unter  gewissen  Verhältnissen  schwärmfähig  werden.  Bringt  man 
Theile  der  genannten  Substrate  Nagethieren  (Mäusen,  Meerschweinchen,  Kaninchen) 
unter  die  Haut,  so  erkranken  sie  und  sterben  nach  24  bis  48  Stunden.  Als  auf- 
fälligste Erscheinung  ergiebt  die  Sektion  die  Bildung  eines  von  der  Impfstelle 
ausgehenden  subcutanen  Oedems  von  ziemlicher  Ausdehnung,  gefüllt  mit  klarer 
röthlicher  Flüssigkeit  und  Gasbläschen;  dazu  kommt  starke  Schwellung  der  Milz. 
Bei  Mäusen  sieht  man  den  Pilz  unmittelbar  post  mortem  im  Herzblut  und  den 
Gefässen  der  Organe,  bei  Meerschweinchen  dagegen  entwickelt  er  sich  daselbst 
erst  nach  dem  Tode  in  grosser  Anzahl.  Sehr  reichlich  findet  man  ihn  auch  in 
dem  serösen  Ueberzug  der  Organe.  Nach  Pasteur  würde  der  von  ihm  als 
Vibrion  septique  bezeichnete  Spaltpilz  ein  Afiaerobion  sein.  (Koch  III,  Pasteur, 
Bull,  de  TAcad.  de  med.  1877,  pag.  793;  Gaffky.) 

II.  Bacillus  der  Septicaemie  bei  Mäusen  (Koch). 

Theilt  nach  seinem  Entdecker,  Koch,  die  Lebensweise  in  faulen  Flüssigkeiten. 
Von  Entwickelungsstadien  sind  ausser  den  sehr  kleinen  0,8  bis  1,0  mikr.  langen 
und  0,1  — 0,2  mikr.  dicken  Stäbchen  noch  Sporen  gesehen  worden.  Impft  man  mit 
jenen  Flüssigkeiten  eine  Anzahl  Mäuse,  so  erkranken  fast  immer  einige  und 
sterben  nach  40—60  Stunden.  Ausser  beträchtlicher  Milzschwellung  und  einem 
bisweilen  auftretenden  Oedem  an  der  Impfstelle  ergiebt  die  Sektion  keine  be- 
sonderen Veränderungen.  Das  subcutane  Gewebe  von  der  Impfstelle  aus,  die 
grösseren  und  kleineren  Gefässe,  sowie  die  weissen  Blutkörperchen  enthalten  die 
Stäbchen.  Letztere  wachsen  auf  Humoraqueus-  und  auf  Fleischwasser -Pepton- 
Gelatine  in  verästelten  Figuren.  Feldmäuse  sind  gegen  diese  Septicaemie  immun, 
dagegen  Sperlinge  nicht  (Koch  III). 

1)  Nach  dem  Befund  von  Herrn  Dr.  Balke,  Chemiker,  damals  Assistent  am  landwirthschaft- 
lichen  Institut  zu  Berlin. 
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12.  Bacillus  bei  Diphterie  des  Menschen. 

Löffler  isolirte  aus  Diphteriemembranen  einen  Spaltpilz  in  Streptococcus- 
form und  einen  bacillenartigen.  Letzerer  wurde  auf  Blutserum  reingezüchtet, 
woselbst  er  in  weisslichen  Colonien  gerade  oder  gebogene,  nicht  schwärmfähige 
Stäbchen  bildete.  »Sie  haben  etwa  die  gleiche  Länge  wie  die  des  Tuberkelbacillus, 
sind  jedoch  etwa  doppelt  so  dick.  Die  grösseren  sind  aus  einzelnen  Gliedern 
zusammengesetzt.  Da  wo  die  Glieder  zusammenstossen,  bemerkt  man  häufig 
leicht  knotige  Verdickungen.  Bei  einer  nicht  geringen  Anzahl  von  Individuen 
erscheint  ein  Endglied,  bisweilen  sogar  beide  angeschwollen.«  Klees,  der  früher 
die  Stäbchen  gleichfalls  beobachtete,  hielt  diese  Pmdglieder  für  Sporen,  was  nach 
Löffler  nicht  zutreffend  ist.  In  den  in  5^  Nährgelatine  bei  20 — 22°  C.  gezüchteten 
Colonien  traten  viele  Stäbchen  in  ganz  bizarren  P'ormen  (Flaschenform,  Wurst- 
form, in  Gestalt  grosser  Coccen  etc.)  auf  (Involutionsformen).  Auf  gekochten 
Kartoffeln  wuchs  der  Pilz  nicht.  Aus  den  Impfversuchen,  mit  Reinmaterial  an 
Thieren  angestellt,  scheint  nicht  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  dass  die  Bacillen 
die  Ursache  der  Diphterie  darstellen.  (Lit. : Klees,  Löffler.) 

Bei  der  Diphterie  der  Kälber  kommt  nach  Löffler  in  den  afficirten 
Organen  ein  coccenartiger  und  ein  bacillenartiger  Spaltpilz  vor.  In  letzterem 
sieht  der  genannte  Autor  auf  Grund  von  Impfungen  (allerdings  nicht  mit  Rein- 
material) die  Ursache  der  Krankheit,  während  die  Coccen  nach  ihm  nur  zufälligen, 
von  aussen  eingedrungene  Begleiter  des  Prozesses  darstellen. 

Auch  für  die  Diphterie  der  Tauben  nimmt  Löfp^ler  einen  Bacillus,  den  er 
aus  diphteritischen  Exudatmassen  auf  Fleischwasserpeptongelatine  rein  züchtete, 
als  Ursache  an.  Ueberimpfung  des  gezüchteten  Materials  auf  junge  Tauben 
und  Sperlinge,  bewirkte  diphteritische  Affektionen,  welche  mit  denen  der  natür- 
lichen Infektionskrankheit  übereinstimmten. 

(Man  vergleiche  noch;  Streptococcus  diphteritictis.) 

13.  Bacillus  Malariae  Klees  = Malariapilz. 

Als  Ursache  des  Wechselfiebers  (Intermittens)  wird  von  Klees  und  Tommasi- 
Crudeli  ein  in  Stäbchen-  und  Sporenform  beobachteter  Spaltpilz  angesehen,  den 
sie  im  Boden  von  Malariagegenden  Italiens  fanden,  rein  züchteten  und  auf 
Kaninchen  überimpften.  Es  wurde  eine  Krankheit  der  Thiere  erzeugt,  welche 
jene  Autoren  mit  Malaria  identificirten.  Cueoni,  Marchiafava,  Marchaxd, 
Rozaheggi  und  Ziehe  fanden  im  Blut  von  Malariakranken  gleichfalls  Stäbchen, 
welche  wahrscheinlich  mit  dem  KLEEs’schen  Pilze  identisch  sind.  Durch  Chinin, 
dem  Heilmittel  für  Malaria,  werden  die  Stäbchen  aus  dem  Blute  zum  Verschwinden 
gebracht. 

14.  Bacillus  mallei  = R o t z p i 1 z. 

Durch  Löffler  und  Schütz  wurde  neuerdings  der  von  Israel  bestätigte 
Nachweis  geführt,  dass  die  sogen.  Rotzkrankheit,  für  die  bekanntlich  besonders 
Pferde  und  Schafe  Empfänglichkeit  besitzen,  und  die  sich  durch  Auftreten  von 
kleineren  oder  grösseren  Knoten  in  den  verschiedensten  Organen  (Milz,  Leber, 
Lungen,  Lymphdrüsen,  Hoden,  Ovarien  etc.)  Geschwüren  auf  der  Nasenscheide- 
wand etc.  charakterisirt,  verursacht  werde  durch  einen  bestimmten  Spaltpilz,  von 
dem  man  Stäbchenformen  auffand.  Durch  Verimpfung  von  auf  Blutserum  rein 
gezüchtetem  Material  auf  Pferde,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Feldmäuse  wurde 
die  Rotzkrankheit  in  typischer  Form  hervorgerufen. 

Dass  sie  vom  Pferde  aus  auf  den  Menschen  übertragbar  ist  und  umgekehrt, 
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wies  schon  1837  Rayer  nach,  indem  er  Eiter  aus  den  Geschwüren  eines  rotz- 
kranken Menschen  überimpfte.  (Literat.  Löffler  und  Schütz,  Israel,  Wassilieff. 
lieber  Charakter  und  Verlauf  der  Krankheit  bei  Thieren  und  Menschen, 
s.  Pütz  I.) 

15.  Bacillus  caucasicus  (Kern). 

Man  kennt  hiervon  Kurz-  und  Langstäbchen,  die  unter  gewissen  Verhältnissen 
Zoogloeabilduug  eingehen,  unter  anderen  Leptothrix-2iX\AgQ  Verbände  bilden 
können.  Die  Dauersporen  treten  in  polarer  Lagerung  zu  zweien  in  den  Stäbchen 
auf.  In  Form  von  weissen,  elastischen,  mit  Colonien  einer  Hefeform  durchsetzten 
rundlichen  Klümpchen  in  der  Kuhmilch  auftretend,  versetzt  der  Pilz  (vielleicht 
in  Gemeinschaft  mit  der  Hefe)  dieses  Substrat  nach  Kern  in  Gährung.  Auf 
diesem  Wege  gewinnt  man  im  Kaukasus  das  als  »Kephir«  benannte,  auch  als 
Heilmittel  gegen  Magen-  und  Brustleiden  benutzte  Getränk.  (Vergl.  Kern). 

16.  Bacillus  dysodes  Zopf. 

Der  Pilz  bietet  insofern  besonderes  Interesse,  als  er  eigenthümliche 
Gährungserscheinungen  im  Brote  hervorzurufen  vermag.  Sie  sind  charakterisirt 
durch  Bildung  flüchtiger  Substanzen  von  widerlichem  Gerüche  (ähnlich  einem 
Gemisch  von  Pfefferminz-  und  Terpentinöl)  und  haben  zur  Folge,  dass  das  Brot 
im  Innern  schmierig  und  ungeniessbar  wird.  In  einer  grossen  Fabrik  Oesterreichs 
richtete  das  Uebel  grossen  Schaden  an.  Es  zeigte  sich,  dass  der  Spaltpilz  mit 
der  Hefe  eingeführt  wurde.  Waschen  derselben  mit  Salzsäure  verhinderte  sein 
Aufkommen.  Betreffs  der  Entwickelung  zeigt  er  sich  von  anderen  Spaltpilzen 
der  Bacteriaceen  nicht  wesentlich  verschieden.  Er  bildet  aus  Langstäbchen  be- 
stehende Fäden,  die  sich  in  Kurzstäbchen  und  Coccen  gliedern. 

Am  Ende  der  Vegetation  erfolgt  in  den  Stäbchen  reichliche  Bildung  von 
ellipsoidischen  Sporen  in  der  Einzahl. 

17.  Bacillus  Hansenii  Rasmussen. 

.Bildete  auf  Nährflüssigkeiten  (Bierwürze,  Malzinfus,  Fleischwasser,  Urin)  bei 
31  bis  33°  ein  gelbes  bis  weissliches  Häutchen,  das  aus  schwärmfähigen  (2,8 — 6 jx 
langen,  0,6 —0,8  breiten)  Stäbchen  bestand  und  am  vierten  Tage  sporenhaltig 
war.  Aussaat  auf  Kartoffelscheiben  ergab  nach  4 Tagen  ein  continuirliches 
Chromgelbes,  gleichfalls  Langstäbchen  enthaltendes  Häutchen  mit  angenehm 
fruchtartigem  Geruch,  das  i — 2 Tage  später  mehr  trocken  und  orangegelb,  noch 
später  gelbbraun  bis  schmutzigbraun  erschien  und  gleichfalls  1,7  }x  lange  und 
i,i  jx  breite  Sporen  bildete.  In  Wasser,  Kalilauge,  Ammoniak,  Essigsäure,  conc. 
Schwefelsäure,  Alkohol,  Aether  und  Chloroform  ist  das  Pigment  unlöslich.  (Vergl. 
Rasmussen.) 

18.  Bacillus  erythrosporus  Cohn. 

Wurde  in  Fleischextrakt  - Lösung,  in  faulender  Eiweiss  - Flüssigkeit  und 
faulendem  Fleisch wasser  aufgefunden,  wo  an  der  Oberfläche  vom  Pilze  eine 
aus  Stäbchen  bestehende  Kahmhaut  gebildet  wird.  In  den  Stäbchen  entstehen 
Sporen,  die  durch  schmutzig  rothe  Färbung  ausgezeichnet  sind  (Beitr.  z.  Biol.  III, 
Heft  i). 

19.  Bacillus  Leprae  A.  Hansen. 

Dieser  Pilz  wird,  und  gewiss  mit  Recht,  als  das  Contagium  des  Aussatzes 
angesehen.  Er  tritt  in  den  Zellen  der  Aussatzknoten  auf,  und  sind  daselbst  nach 
Hansen  Coccen,  Stäbchen  und  Fadenzustände  vorhanden,  die  vielleicht  in  gene- 
tischem Zusammenhang  stehen.  In  den  Stäbchen  werden  Sporen  gebildet.  Nach 


Abschnitt  IV.  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik.  91 

Damsch  ist  Lepra  auf  dem  Impfwege  auf  Katzen  und  Kaninchen  übertragbar. 
(Vergl.  Neisser.) 

20.  Bacillus  ruber  Frank. 

Wurde  auf  gekochtem  Reis  beobachtet  in  Stäbchenform  und  bildet  auf  jenem 
Substrat  ein  ziegelrothes  Pigment  (Beitr.  z.  Biol.  I,  Heft  3). 


Genus  V.  Vibrio. 

Vibrio  Rugula  (Müller). 

In  Aufgüssen  von  pflanzlichen  Theilen  tritt  der  Pilz  zunächst  unter  der 
Form  äusserst  dünner,  schwach  schraubig  gekrümmter  Stäbchen  auf  (Fig.  31,  B), 


welche  zur  Zeit  ihrer  Zersetzungsthätigkeit 
Schwärmfähigkeit  besitzen  und  während  oder 
nach  Aufgeben  dieses  Zustandes  zu  gleich- 
falls schraubige  Krümmung  besitzenden 
Fäden  (A)  auswachsen. 

Im  nächstfolgenden  Stadium  der  Ent- 
wickelung schwellen  die  zur  Ruhe  gekomme- 
nen Stäbchen  gleichmässig  auf,  und  ihr  In- 
halt wird  reicher,  meist  mit  feiner  Granu- 
lation (C).  Darauf  macht  sich  an  je  einem 
Pole  eine  kugelige  Anschwellung  bemerkbar 

(D) ,  die  den  Stäbchen  das  Ansehen  von 
Stecknadeln  giebt  und  zugleich  den  Ort  an- 
deutet für  den  Eintritt  der  Sporenbildung. 
Letztere  erfolgt  durch  Contraction  des  Plas- 
mas in  der  kopfigen  Ausbauchung  der  Zelle 

(E) .  Die  Sporen  zeigen  Kugelform. 

Was  die  physiologische  Seite  betrifft, 
so  scheint  der  Spaltpilz  in  Aufgüssen  von 
pflanzlichen  Geweben  (Kartoffelstücken, 
Wurzeltheilen)  Gährwirkungen  hervorzu- 
rufen und  ein  Fe rment  abzuscheiden,  wel- 
ches Cellulose  löst.  Weitere  sichere  Daten 
über  sein  physiologisches  Verhalten  fehlen 
noch.  (S.  Prazmowski  I.) 


A 


n 

Hg-  31-  (B.  314.) 

Vibrio  Rugula.  A Fäden.  B Stäbchen, 
schwach  gekrümmt.  C Angeschwollene 
Stäbchen,  zur  Sporenbildung  sich  vorbe- 
reitend. D An  einem  Pole  kopfförmig  aus- 
geweitete Stäbchen  vor  der  Sporenbildung 
stehend.  E Verschiedene  Zustände  der 
Sporenbildung.  Vergr.  1020  mal.  (Nach 
Prazmowski.) 


Gattung  VI.  Clostridium. 

Das  morphologische  Characteristicum  dieser  Gattung  besteht  darin,  dass  die 
Släbchenformen  in  dem  Stadium,  wo  sie  zur  Sporenbildung  vorschreiten,  ihre 
cylindrische  Gestalt  aufgeben  und  Spindel-,  Ellipsoi'd-  oder  Kaulquappenform 
annehmen.  Man  kennt  bisher  drei  Arten : 

I.  Clostridium  butyricum  Prazmowski. 

Buttersäurepilz. 

Auftreten;  Der  Pilz  hat  eine  weite  Verbreitung  in  der  Natur;  er  tritt  be- 
sonders häufig  auf  in  fleischigen  Wurzeln,  in  den  Knollen  der  Kartofteln,  wo  er 
die  bekannte  »Nassfäule«  hervorruft,  im  Sauerkraut,  in  den  sauren  Gurken,  in  Auf- 
güssen stickstoffreicher  Samen  (z.  B.  der  Erbsen,  Lupinen,  Sonnenrose),  in  Malz-  V 
maischen,  in  Zuckerlösungen  (beispielsweise  auch  im  Rübensaft  der  Zuckerfabriken), 
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in  Dextrinlösungen),  in  Lösungen  von  milchsaurem  Kalk,  in  altem  Käse,  in  der 
Labflüssigkeit  etc. 

Nach  VAN  Tieghem  findet  sich  der  Pilz  auch  in  fossilen  Coniferen  der  Stein- 
kohlenperiode. 

Was  die  Morphologie  des  Buttersäurepilzes  anlangt,  so  kennt  man  bisher 

nur  die  Kurzstäbchen,  Langstäbchen  und 
die  Fadenform  (Fig.  32,  A).  Coccen  sind 
bisher  nicht  beobachtet.  Bisweilen  sind 
Stäbchen  und  Fäden  schwach  vibrio- 
nenartig gekrümmt  (A,  b).  (Involu- 
tionsformen der  vegetativen  Zustände 
kennt  man  nicht,  obwohl  sie  auch  bei 
diesem  Pilze  vorhanden  sein  werden). 

Zum  Zweck  der  Sporenbildung,  die 
sowohl  in  den  kürzeren  als  in  den  länge- 
ren Stäbchen  erfolgt,  schwellen  die  Zellen 
in  Folge  reicher  Ansammlung  von  Plasma 
mehr  oder  minder  auffallend  an  (B,  c d). 
Erfolgt  diese  Anschwellung  mehr  im  äqua- 
torialen Theile,  was  bei  den  kürzeren 
Stäbchen  in  der  Regel  der  Fall,  so  ent- 
stehen spindelige , citronenartige  oder 
ellipsoidische  Formen  (B,  e h),  liegt  sie 
mehr  polar,  so  kommen  keulenförmige 
oder  kaulquappenartige  Formen  (B,  f)  zu 
Stande,  die  sehr  auffallend  sind.  Die 
Zahl  der  Sporen  beträgt  gewöhnlich  i, 
selten  2 (B,  g).  Im  letzteren  Falle  ent- 
spricht ihre  Lage  den  beiden  Polen,  im 
ersteren  ist  dieselbe  bald  polar,  bald 
äquatorial.  IhreForm  ist  die  ellipsoidische. 
Bei  der  Keimung  (32,  C),  der  eine  Auf- 
schwellung der  Spore  vorangeht,  wird,  wie 
bei  der  Gattung  Bacterium,  das  derbe 
Exosporium  am  Pole  gesprengt  und  der 
Inhalt  tritt,  umgeben  vom  Endosporium, 
als  kurzes  Stäbchen  hervor,  das  sich  ver- 
längert und  dann  theilt.  Die  Achse  des 
Keimstäbchens  fällt  also  mit  der  Längs- 
achse der  Spore  zusammen. 

Von  physiologischen  Eigenthüm- 
lichkeiten  ist  zunächst  die  hervorzuheben, 
dass  der  Spaltpilz  Gährung  zu  er- 


Clostridium butyricum  Prazm.  A vegetative 
Zustände ; c Kurzstäbchen , d Langstäbchen, 
bei  a und  b vibrionenartig  gekrümmte  Stäb- 
chen und  Fäden.  B Dauersporenbildung;  b,  d 
Stäbchen  vor,  c,  e während,  f,  g,  h nach  der 
Dauersporenbildung;  c von  ellipsoidischer, 
d u.  h von  citronenformiger,  e,  g von  spindeliger, 
f von  kaulquappenartiger  Form.  Bei  a Stäbchen, 
die  noch  im  vegetativen  Zustande  befindlich 
sind.  D Keimung  der  Dauersporen ; die  Spore 
a schwillt  an,  b,  zeigt  dann  die  Differenzirung 
der  Membran  in  Exo-  und  Endosporium  c. 
Aus  dem  polaren  Riss  der  Spore  tritt  der  vom 
Endospor  umgebene  Inhalt  in  Form  eines  Kurz- 
stäbchens heraus  d,  das  sich  bei  e bereits  ver- 
längert hat  (nach  Prazmowski). 


regen  die  Fähigkeit  besitzt  und  zwar,  wie 
Pasteur  entdeckte,  Fitz  und  Prazmowski  bestätigten,  Buttersäure- Gährung. 
Es  werden  hierbei  Buttersäure  und  von  flüchtigen  Produkten  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  gebildet.  Ferner  scheiden  die  Zellen  ein  Ferment  ab,  welches  Cellu- 
lose und  Stärke  löst.  Endlich  fand  Hüppe  (I),  dass  die  Buttersäurepilze  das  Casein 
der  Milch  durch  ein  labähnliches  Ferment  zur  Gerinnung  bringen  (und  zwar  bei  der 
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Anfangsreaction  — schwachsauer  oder  neutral),  ferner,  dass  sie  das  gewonnene 
Albuminat  lösen  und  in  Pepton  und  einige  weitere  Spaltungsprodukte  überführen, 
dass  unter  diesen  Produkten,  trotzdem  die  Spaltpilze  nicht  die  Fähigkeit  besitzen, 
die  ammoniakalische  Gährung  des  Harnstoffs  herbeizuführen,  Ammoniak  auftritt 
und  dass  sich  endlich  ein  bitterer  Geschmack  in  der  Milch  bemerkbar  macht. 
Ein  weiteres  biologisches  Characteristicum  liegt  darin,  dass,  wie  Pasteur  u.  A. 
zeigten,  die  Pflanze  ohne  freien  Sauerstoff  der  Luft  existiren  kann.  Auch 
Sporenbildung  und  Sporenkeimung  gehen  bei  Luftabschluss  vor  sich  und  für  den 
Keimungsprozess  ist  letzterer  wahrscheinlich  sogar  Bedingung. 

Eine  weitere  beachtenswerthe  Eigenschaft  ist  die,  dass  die  Zellen  die  von 
dem  ausgeschiedenen  Ferment  gelöste  Stärke  des  Substrats  in  ihren  Inhalt  auf- 
nehmen können  und  sich  dann  mit  Jod  blau  färben.  Nach  van  Tieghem  tritt 
die  Stärkereaction  auch  in  anderen,  stärkefreien  Nährsubstraten  (wie  Glycerin, 
Mannit,  milchsaurem  Kalk,  Zuckerlösungen,  cellulosehaltigen  Stoffen  etc.)  ge- 
zogenem Material  auf,  wie  aucli  Fitz  und  Prazmowski  bestätigen. 

Das  Stadium  der  Jodfärbung  stellt  sich  nach  Prazmowski  früher  oder  später 
ein,  je  nach  der  Energie,  mit  welcher  die  Gährung  vor  sich  geht.  In  schwach 
gährenden,  aber  stärkereichen  Substraten  erscheint  sie  schon  in  einem  sehr  frühen 
Stadium,  an  noch  wachsenden  Stäbchen.  Bei  starker  Gährung  dagegen  tritt  sie, 
auch  wenn  das  Substrat  stärkereich  ist,  ziemlich  spät,  nämlich  erst  unmittelbar 
vor  der  Sporenbildung  ein. 

Die  Temperatur  ist  auch  bei  diesem  Spaltpilz  auf  die  Entwickelung  und 
Gährthätigkeit  von  Einfluss.  Er  wächst  und  gährt  am  üppigsten  bei  35  — 40°  C., 
bei  30°  schon  weniger  gut.  Auch  die  Sporenbildung  geht  bei  höherer  Tempe- 
ratur sehr  schnell  vor  sich  (in  Dextrinlösung  bei  30 — 35°  z.  B.  in  10 — 18  Stunden, 
vom  Beginn  der  Anschw'ellung  der  Stäbchen  bis  zur  Ausbildung  der  Sporen  ge- 
rechnet); für  die  Keimung  erweist  sich  gleichfalls  eine  Wärme  von  35 — 40°  am 
günstigsten.  Gegen  höhere  Temperaturen  zeigen  die  Sporen  weniger  Resistenz, 
als  beim  Bacillus  suhtilis.  Der  Buttersäurepilz  kommt  in  zuckerhaltigen  Pflanzen- 
theilen,  Gurken,  Kohl,  Gemüse  etc.  sowie  im  Käse  spontan  gewöhnlich  erst 
dann  zur  Entwickelung,  wenn  der  Zucker  des  Substrats  von  Milchsäurepilzen 
zuvor  in  Milchsäure  umgewandelt  wurde.  CI.  lmty?'icum  wandelt  dann  die  INIilch- 
säure  in  Butter  säure  um.  Das  sogen.  Reifen  des  Käses,  wobei  die  weisse, 
fade  und  süsslich  schmeckende  Käsemasse  ihren  pikanten  Geschmack  und  Geruch, 
ihr  durchscheinendes  Ansehen  und  gelbliche  Färbung  erhält,  beruht  aut  diesem 
Prozess,  ebenso  die  Bildung  des  Sauerkrauts  und  der  sauren  Gurken. 

Da  die  Menge  der  Buttersäure,  welche  der  Pilz  erzeugt,  schliesslich  Wachs- 
thum und  Gährthätigkeit  desselben  bald  hemmt,  so  fügt  man  der  Cultur  gleicli 
beim  Ansetzen  etwas  kohlensauren  Kalk  (in  Form  von  Kreide)  zu,  um  die  Bildung 
von  buttersaurem  Kalk  zu  bewirken  und  so  die  Säure  zu  binden.  Lit. ; (Haupt- 
schrift; Prazmowski  I);  TrKcul;  Reinke;  van  Tieghem  IV,  V,  VI;  Pasteur  II,  VII, 
Fitz;  Hüppe  I). 

2.  Clostridium  Polymyxa  Prazmowski. 

Auf  gekochten  Zuckerrüben  und  Kohlrüben  bildet  dieser  Spaltpilz  Gallert- 
stöcke, welche  knorpelige  krause  Massen  von  oft  mehreren  Centim.  Durchmesser 
darstellen  (Fig.  33),  die  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  gleichfalls  auf  Zucker- 
rüben wachsenden  Leuconostoc  mese?iterioides  Cienk.  und  Ascococcus  Billrothii  Cohn 
darbieten,  sodass  sie  makroskopisch  leicht  mit  letzteren  zu  verwechseln  sind. 

In  dieser  Gallert  sieht  man  Fäden  liegen,  welche  aus  längeren  oder  kürzeren 
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Stäbchen  bestehen.  Wenn  sie  schliesslich  zur  Sporenbildung  schreiten,  so  nehmen 
sie  bezüglich  der  Form  und  der  Art  der  Sporenbildung  den  Charakter  von  CL 
butyricum  an.  In  zuckerhaltiger  Nährlösung  cultivirt,  werden  die  Stäbchen 
schwärmfähig.  Unter  gewissen  Ernährungsverhältnissen  treten  nach  Prazmowski 
Involutionsformen  in  Form  aufgeblähter  Fäden,  Stäbchen  oder  aufgeblähter  Coccen 
(big.  5,  ab)  auf.  Letztere  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  der  Pilz  auch  eine 
Coccenform  besitzt.  An  der  Oberfläche  von  Nährflüssigkeiten  bildet  der  Pilz 
Zoogloeen  in  Form  einer  dicken  Kahmhaut. 

Seine  physiologischen  Eigenschaften  betreffend,  ist  zunächst  hervorzu- 


(B.  316.)  Fig-  33- 

Ein  Rübenstück  mit  einer  grossen  Zoogloea  von  Clost7‘iduwi 

Polymyxa  (nat.  Grösse). 

heben,  dass  er  Gährwirkungen  ausübt;  doch  kennt 
die  Gährprodukte  zur  Zeit  noch  nicht; 


man 


man 


Fig.  34-  (B.316a.) 

Rauschbrandpilz  in  verschiede- 
nen Entwickelungsstadien.  A Fa- 
den mit  längeren  Stäbchen,  B Fa- 
den mit  längeren  (a)  und  kürzeren 
(b)  Stäbchen.  C Faden  mit 
weiss  nur,  dass  von  flüchtigen  Stoffen  nur  Kohlensäure  einem  Langstäbchen  (a)  einem 

Kurzstäbchen  (b)  und  mehreren 
Coccen  (c).  D Isolirte  Coccen. 
E Diplococcenform.  F Aus 
Coccen  bestehenderFaden.  G Fa- 
den mit  zwei  vegetativen  Gliedern 
und  einem  zur  Fructification  sich 
anschickenden  dritten.  H Ver- 
schiedene Formen  zur  Sporen- 
bildung sich  anschickender  Stäb- 
chen, die  theils  in  der  Mitte, 
theils  am  Pole  aufgeschwollen 
sind.  I Zellen  mit  reifen  Sporen 
(nach  Ehlers,  stark  vergr.). 


und  kein  Wasserstoff  entbunden  wird.  Zu  seiner 
vegetativen  Vermehrung  und  zur  Sporenbildung  be- 
darf er  des  atmosphärischen  Sauerstoffes,  doch  kann 
er  wie  andere  Gährungspilze  nach  eingetretener  Ver- 
mehrung auch  bei  Luftabschluss  seine  Gährwirkungen 
äussern.  Auch  die  übrigens  genau  wie  bei  CL  butyri- 
cum  erfolgende  Keimung  der  Sporen  erfordert  Zutritt 
atmosphärischen  Sauerstoffs. 

In  Dextrinlösung  verläuft  die  Gährung  ziemlich 
schwach,  lebhafter  in  Aufgüssen  von  gekochten  Kar- 
toffeln oder  Lupinensamen.  Offenbar  scheidet  der  Spaltpilz  ein  Ferment  ab, 
welches  wie  das  von  CL  butyricum  Cellulose  und  Stärke  zu  lösen  vermag.  In 
Kartoffelanfguss  cultivirt,  lassen  die  Zellen  bisweilen  die  gelöste  Stärke  andeutende 
Jodreaktion  erkennen,  doch  tritt  sie  nur  schwach  auf  und  stets  nur  in  den  bereits 
angeschwollenen  Zellen  vor  der  Fructification.  Setzt  man  der  Kartoffelkultur  ge- 
löste Stärke  oder  Amylodextrin  zu,  so  tritt  die  Färbung  stets  auf.  In  stärkefreien 
Substraten  dagegen  bleibt  sie  stets  aus.  (Lit. : Prazmowski.) 
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3.  Clostridium  des  Rauschbrandes. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ehlers  steht  diese  Species  in  ursächlichem 
Zusammenhänge  mit  derjenigen  Krankheit,  die  in  manchen  Gegenden,  nament- 
lich im  Ditmarschen,  als  »Rauschbrand«  grosse  Verheerungen  unter  dem  Rind- 
vieh anrichtete.  Mit  dem  Milzbrand  mehrfach  verwechselt,  unterscheidet  sie  sich 
von  diesem  schon  äusserlich  durch  die  bekannte  Bildung  eigenthümlicher  gas- 
erfüllter Entzündungsherde  unter  der  Haut,  welche  beim  Darüberstreichen  knistern. 

Vom  Rind  aus  lässt  sich  der  Pilz  auf  andere  Thiere  (Meerschweinchen)  über- 
impfen und  erzeugt  hier  eine  ähnliche,  eben  so  schnell  tüdtende  Krankheit,  wie 
beim  Kalb;  indessen  tritt  die  Gasentwickelung  in  den  entzündeten  Geweben 
immer  mehr  zurück  und  verschwindet  bei  fortgesetzter  Ueberimpfung  auf  jene 
Thiere  zuletzt  vollständig. 

Während  der  Pilz  im  Thierkörper  selbst  nur  zweierlei  Entwickelungs- 
glieder, nämlich  Stäbchen  (Fig.  34,  A B)  und  Sporen  (H  I)  producirt,  gehen  bei 
künstlicher  Züchtung  auf  Blutserum  die  Stäbchen  zur  Coccenbildung  über. 
Stäbchen  und  Coccen  sind  oft  im  Verlaufe  desselben  Fadens  nachzuweisen. 
(Fig.  34,  C).  Auf  ein  neues  Substrat  gesät,  wachsen  sie  wieder  zu  Stäbchen  aus, 
in  den  Thierkörper  gebracht,  bilden  sie  sporenerzeugende  Stäbchen.  Sobald 
der  Pilz  durch  die  Serumcultur  an  den  Aufenthalt  ausserhalb  des  Thierkörpers 
gewöhnt  ist,  lässt  er  sich  auch  auf  Peptongelatine  und  auf  pflanzlichem  Eiweiss 
züchten.  Bei  allen  solchen  Umzüchtungen,  mögen  sie  auch  beliebig  viele  Gene- 
rationen hindurch  fortgesetzt  werden,  büsst  der  Pilz  nichts  von  seiner  Virulenz 
ein,  denn  bei  der  Uebertragung  auf  das  Rind  erzeugt  er  immer  den  typischen 
Rauschbrand  in  derselben  Intensität,  wie  bei  der  direkten  Impfung  von  Rind  auf 
Rind.  (Literatur:  Ehlers,  Arloing,  Feser,  Röll.) 

III.  Leptotricheen. 

Genus  i.  Crenothrix.  Fäden  bescheidet,  Zellen  ohne  Schwefeleinlagerung.  Wasser- 
bewohner. 

Genus  2.  Beggiatoa.  Fäden  unbescheidet,  Zellen  mit  Schwefelkörnchen.  Wasser- 
bewohner. 

Genus  3.  Phragmidiothrix.  Fäden  scheidenlos,  successive  'rheilungen  selir  weit 
gehend.  Zellen  schwefelfrei.  Wasserbewohner. 

Genus  4.  Leptothrix.  E'äden  bescheidet  oder  unbescheidet,  d'heilungen  nicht  sehr 
weit  gehend.  Zellen  schwefellos. 

Genus  I.  Crenothrix. 

Creiwthrix  Kühniana  (Rabenhorst)  = Brunnenfaden. 

Vorkommen:  Der  von  Kühn  entdeckte  und  von  Cohn  und  mir  unter- 
suchte Brunnenfaden  ist,  als  einer  der  häufigsten  Wasserpilze,  in  allen  kleineren 
oder  grösseren  stehenden  oder  fliessenden  Gewässern  zu  finden,  welche  einen 
gewissen  Reichthum  an  organischen  Substanzen  besitzen,  wenn  er  auch  im  All- 
gemeinen nicht  so  gemein  und  massenhaft  auftritt,  wie  die  Beggiatoa  alba.  Er 
wurde  beobachtet  in  den  Quellen  mancher  Bäder,  in  Brunnen,  Fabrikabflüssen, 
Reservoiren  und  Röhren  der  Wasserleitungen,  wo  er  bisweilen  sich  so  massig 
entwickelt,  dass  das  W^assei  zum  1 rinken  und  für  manche  Industriezweige  gänz- 
lich unbrauchbar  wird,i)  in  Drainirröhren  u.  s.  w.  Auch  in  Teichen,  Seen^'und 
Flüssen  wurde  er  von  mir  aufgefunden. 

b In  den'  Leitungen  Berlins,  Lille’s  und  denen  russischer  Städte  wurden  dadurch  schon 
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Künstlich  lässt  er  sich  erziehen  in  Aufgüssen  todter  Algen  und  in  Aufgüssen, 
die  mit  thierischen  Substanzen  (z.  B.  Schweinsblase),  hergestellt  sind. 

Der  Pilz  weist  von  Ent- 
wickelungszuständen die  Coc- 
cen-,  Stäbchen  und  Fadenform 
auf.  Die  Coccen  (Fig.  35,  a — f) 
stellen  kleine  Kügelchen  von 
I — 6 mikr.  Durchmesser  dar. 
Sie  vergallerten  ihre  Haut  und 
vermehren  sich  durch  fortge- 
setzte Zweitheilung,  wobei  die 
Gallerthüllen  der  Tochterzellen 
zunächst  in  die  Gallerthüllen 
der  Mutterzellen  eingeschach- 
telt bleiben,  bis  später  diese 
Struktur  durch  Verschmelzung 
der  gallertigen  Hüllen  ver- 
wischt wird.  Die  durch  Zwei- 
theilung und  Vergallertung  ent- 
stehenden Zoogloeen  sind 
meistens  unregelmässig,  von 
Kugel-,  Läppchen-,  Faden- 
form u.  s.  w.,  bald  mikro- 
skopisch winzig,  bald  bis  i Cen- 
tim.  und  darüber  im  grössten 
Durchmesser  haltend  (Fig.  35, 
g).  In  den  grossen  Reservoiren 
der  Tegeler  Wasserwerke  Ber- 
lins, wurden  sie  vor  Jahren  in 
so  ungeheuren  Massen  erzeugt, 
dass  sie  über  mehr  als  die 
Hälfte  der  daselbst  abgelager- 
ten , mehrere  Fuss  tiefen 
Schlammmassen  ausmachten. 
Anfangs  vollkommen  farblos, 
nehmen  die  Colonien  durch 


(B.  317.) 


Fig.  35- 


hydrat  ziegelrothe,  olivengrüne 
oder  dunkelbraune  bis  braun- 
schwarze Färbung  an,  wodurch 
ihre  Struktur  oft  bis  zur  gänz- 


Crenothrix  Kühniana  (Rabenh.)  ; a — e 600:1.  Coccen  in 
verschiedenen  Stadien  der  Theilung;  f 600:1  kleine  rund-  Einlagerung  von  Eisenoxyd 
liehe  (leider  zu  scharf  contourirte)  Coccen-Zoogloea;  g nat. 

Gr.,  Zoogloeen  von  verschiedener  Form;  h 600:1  Colonie 
von  kurzen,  aus  stäbchenförmigen  Zellen  bestehenden  Fäden, 
durch  Auskeimung  eines  Coccenhäufchens  entstanden:  i — r 
Fadenformen,  z.  Th.  gerade,  z.  Th.  spiralig  gekrümmt  (1  m) 
von  sehr  wechselnder  Dicke,  mehr  oder  minder  ausge- 
sprochenem Gegensatz  von  Basis  und  Spitze,  verschiedenen  liehen  Unkenntlichkeit  verdeckt 
Theilungsstadien  ihrer  Glieder  und  Scheidenbildung.  Der 

bescheidete  Faden  r zeigt  am  Grunde  Kurzstäbchen^  Sumpfwasser  cultivirt, 

weiter  nach  oben  m niedrige  Cylmderstucke  getheilt  sind.  _ ^ ’ 

An  der  Spitze  sieht  man  die  durch  Längstheilungen  der  wachsen  die  Coccen  der  Co- 
Cylinderscheiben  entstandenen  Coccen.  lonien  zu  Stäbchen  aus,  welche 

durch  fortgesetzte  Zweitheilung  Fäden  (Fig.  35,  h)  bilden,  die  nach  allen  Seiten 


grosse  Calamitäten  hervorgerufen.  Die  Pflanze  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  Kosmopolit 
und  kommt  vielleicht  auch  im  Meere  vor. 


u 
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hin  von  der  Zoogloea  ausstrahlen.  In  einem  gewissen  Altersstadium  zeigen 
sie  deutliche  Scheidenbildung  (Fig.  35,  o — r),  wodurch  sie  sich  von  den 
Fäden  der  Beggiatoa  wesentlich  unterscheiden.  Auch  in  diese  Scheiden  lagert 
sich  Eisenoxydhydrat  ein,  welches  dieselben  rostroth  bis  dunkelbraun  färbt 
und  auch  hier  die  Struktur  der  Fäden  unkenntlich  macht.  Behandlung  mit  Salz- 
säure lässt  die  Gliederung  aber  leicht  wieder  hervortreten.  Die  braunen  Flocken, 
durch  welche  Crenothrix  in  den  Wasserleitungen  so  starke  Verunreinigungen 
hervorruft,  bestehen  zumeist  aus  solchen  mit  eisenhaltiger  Scheide  versehenen 
Fäden.  Lagern  sich  Eisenflöckchen  in  dichter  unregelmässiger  Weise  auf,  so  er- 
halten die  Fäden  knorriges  Ansehen  und  sind  in  diesem  Zustande  spröde  und 
zerbrechlich.  Innerhalb  der  Scheide  gehen  die  Stäbchen  durch  fortgesetzte  Quer- 
theilung  in  etwa  isodiametrische  Stücke  über,  die  sich  abrunden  und  nun  Coccen 
darstellen,  die  meist  relativ  gross  sind  (Macrococcen)  (Fig.  35,  q).  An  weitlumigen 
Fäden  aber  können  die  Quertheilungen  noch  weiter  vorsclireiten,  so  dass  die 
isodiametrischen  Glieder  in  ganz  niedrige  Cylindersclieiben  zerlegt  werden 

35>  0-  letzteren  treten  dann  gewöhnlich  noch  parallel  zur  Achse  des 
Fadens  inserirte  Längswände  auf,  wodurch  jede  cylindrische  Scheibe  in  2 resp. 
4 kleine  Coccen  zerlegt  wird  (r).  Es  erfolgt  also  in  solchen  6>r;/^///;vA’-Fäden 
eine  Theilung  der  Glieder  nach  zwei  resp.  drei  Richtungen  des  Raumes. 

Die  Coccenbildung  schreitet  im  Allgemeinen  in  basipetaler  Richtung  vor, 
kann  aber  auch  alle  Theile  des  Fadens  gleichzeitig  ergreifen. 

Durch  die  fortgesetzte  Streckung  und  Theilung  der  Glieder  innerhalb  der 
Schelde  wird  ein  solcher  Druck  gegen  die  Spitze  der  Scheide  ausgeübt,  dass 
dieselbe  sich  öffnet.  Nun  treten  die  Stäbclien  resp.  Coccen  aus  (n— r),  z.  Th. 
mechanisch  durch  die  weitere  Streckung  der  im  Faden  zurückliegenden  Zellen 
herausgeschoben,  theils  in  Folge  von  Gleitbewegung,  der  die  Wandung  der  Scheide 
als  Stütze  dient.  Bisweilen  kommt  es  vor,  dass  die  Scheide  frühzeitig  vergallertet 
und  die  Coccen  und  Stäbchen  in  ihr  liegen  bleiben.  Sie  keimen  dann,  die  ver- 
gallertete  Scheide  duichbiechend  zu  Stäbchen  und  häden  aus  und  der  ursprüng- 
liche Faden  erscheint  nun  in  Folge  der  zahlreichen  von  ihm  ausstrahlenden 
secundären  Fäden  wie  ein  I insel  oder  eine  Bürste.  Auch  an  diesen  secundären 
Fäden  lässt  sich  wie  an  den  aus  den  Zoogloeen  hervorgewachsenen  der  Gegen- 
satz von  Basis  und  Spitze,  sofern  er  sich  in  der  Erweiterung  der  Fäden  nach 
dem  freien  Ende  hin  documentirt,  deutlich  erkennen.  Ausser  den  gewöhnlichen 
Fäden  kommen  auch  spiralig  gekrümmte  (m)  und  spirulinenartige  vor. 

Die  geraden  sowohl  als  die  spiraligen  hadenformen  fragmentiren  sich  leicht, 
sowohl  im  bescheideten,  als  im  unbescheideten  Zustande.  Die  Spiralfragmente 
gehen  aber,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  niemals  in  den  Schwärmzustand 


über.  Ein  solcher  ist  bisher  nur  für  die  Coccenform  constatirt. 

Was  die  physiologischen  Eigenschaften  und  Wirkungen  der  Crenothrix 
betrifft,  so  sind  unsere  Kenntnisse  darüber  noch  sehr  mangelhaft.  Es  liegt  dies 
an  dei  Schwierigkeit,  den  Pilz  in  künstlichen  Nährlösungen  zu  züchten.  Doch 
steht  es  fest,  dass  er  zu  seiner  Entwickelung  durchaus  des  Sauerstoffs  der 
Luft  bedarf.  Unter  ungünstigen  Ernährungsverhältnissen,  producirt  er  durch  auf- 
fällige Anschwellungen  charakterisirte  Involutionsformen  (Fig.  5,  i),  die  von  Cohn 
früher  als  Sporen  angesprochen  wurden.  Eine  eigentliche  Sporenform  ist  bis 
jetzt  nicht  aufgefunden,  wahrscheinlich  auch  gar  nicht  vorhanden,  da  der  Spalt- 
pilz in  den  mit  sehr  dicker  Gallertscheide  versehenen  Fäden  und  in  der  Gallert 
der  Coccen-Zoogloea  Schutzmittel  gegen  starke  Temperaturschwankungen  besitzt. 

Zopf,  Spaltpilze.  3.  Aufl. 
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Es  ist  erwiesen,  dass  solche  stark  bescheideten  Fäden  das  Einfrieren  bei  — io°R. 
sehr  wohl  ertragen  könnend)  (Lit. : Haiiptschriften  Cohn  V;  Zopf  III.  Vergh 
auch  Giard.) 

Genus  II.  Beggiatoa  (Trevisan).''^) 

Die  Repräsentanten  dieser  Gattung  dürfen  als  typische  Hydrophyten  an- 
gesprochen werden,  denn  sie  werden  überall  in  süssen  sowohl,  als  salzigen  Ge- 
wässern angetroffen,  an  Stellen,  wo  organische  Körper,  Thier-  oder  Pflanzen- 
theile  in  Fäulniss  übergehen.  Besonders  üppig  entwickeln  sie  sich  in  fliessenden 
oder  stehenden  Gewässern,  welche  Kloakenwasser  oder  Abfälle  der  Fabriken 
aufnehmen,  sowie  in  Schwefelthermen  und  bilden  daselbst  auf  Schlamm  oder 
auf  thierischen  und  pflanzlichen  Körpern  bald  milchweisse  oder  graue,  bald 
rosenrothe,  purpurrothe  bis  violette  Ueberzüge.  Der  sogen,  weisse  oder  todte 
Grund  des  Meeres  (z.  B.  der  Kieler  Bucht)  ist  nach  Engler  mit  einem  dichten 
weissen  Filz  von  Beggiatoen  überwebt  und  dehnt  sich  oft  auf  weite  Strecken  hin 
aus,  auch  an  bis  3 Meter  tiefen  Stellen.  Teiche  und  kleine  Buchten  des  Meeres 
sieht  man  oft  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  roth  gefärbt. 

Zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Untersuchungsmaterial  stellt  man  sich  In- 
fusionen von  thierischen  Theilen,  z.  B.  Mehlwürmern,  Schweinsblasenstückchen, 
faulenden  Fischeiern  (Froschlaich,  Fleisch)  oder  von  pflanzlichen  wie  abgestorbenen 
Algen  (Spirogyren,  Vaucherien,  Cladophoren)  mit  Sumpfwasser  oder  gewöhnlichem 
Flusswasser  her. 

In  ihren  festsitzenden,  bezüglich  der  Dicke  sehr  variablen  und  stets  scheiden- 
losen Fäden  lassen  die  Beggiatoen,  wie  der  Verfasser  zeigte,  deutlich  einen  Gegen- 
satz von  Basis  und  Spitze  erkennen,  indem  sie  sich  nach  oben  allmählich  etwas 
erweitern  und  am  Grunde  eine  deutlichere  Gliederung  zeigen.  Ausser  geraden 
Fäden  werden  unter  gewissen  Nährverhältnissen  spiralige  gebildet:  beiderlei 
F'äden  zeigen  starke  Tendenz  zur  Fragmentirung.  Spiralige  Fragmente  gehen, 
wie  Verfasser  darlegte,  unter  Umständen  in  den  Schwärmzustand  über  und 
wurden  früher  als  Ophidomonas  beschrieben.  In  den  Zellen  der  Beggiatoen 
wird  wie  Gramer  zeigte,  Schwefel  eingelagert  in  Form  stark  lichtbrechender, 
daher  dunkel  contourirter  Körnchen.  Durch  dieses  Moment  sind  die  Beggiatoen- 
zustände  von  den  Zuständen  anderer  Spaltpilze  leicht  zu  unterscheiden.  (Vergl. 
pag.  13  und  30  nebst  Anmerkung.) 

Wie  schon  Cohn  vermuthete,  können  die  Beggiatoen  Schwefelverbindungen, 
vor  allem  schwefelsaures  Natron,  die  besonders  in  Fabrikabwässern  und  Schwefel- 
thermen reichlich  vorhanden  sind,  zerlegen  und  so  die  reiche  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  bedingen,  ein  Factum,  was  Lothar  Meyer  zuerst  experimentell 
sicherstellte.  Das  mit  Schwefelwasserstoff  geschwängerte  Wasser  der  Fabrikab- 
flüsse scheint,  in  die  Flüsse  geleitet,  die  Fische  zu  belästigen,  resp.  zu  tödten; 
und  der  »todte«  Grund  des  Meeres  hat  seinen  Namen  von  den  Fischern  daher 
erhalten,  weil  solche  Stellen  von  den  Fischen  gemieden  werden. 

Die  Gleitbewegung  und  Flexilität  der  Fadenfragmente,  der  wir  auch  bei 
anderen  Spaltpilzen  begegnen,  ist  bei  den  Beggiatoen  besonders  auffallend.  In 
heissen  Quellen  findet  man  sie  noch  bei  einer  Temperatur  von  55°  C.  und 

b Nachträglich  sei  erwähnt,  dass  die  von  Giard  (Compt.  rend.  1882)  gemachten  Be- 
merkungen über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanze,  sofern  sie  von  dem  Vorstehenden  ab- 
weichen, unrichtig  sind. 

‘b  Ihteratur:  Trevsian;  Ch.  Morren;  Oerstedt;  Cohn;  Lankaster;  Warming;  Lothar 
Meyer;  Winter;  Engler  und  besonders  Zope  I und  II. 
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darüber  in  üppiger  Entwickelung^),  ein  Gleiches  kann  man  beobachten  an  seichten, 
stinkenden  Fabrikabflüssen,  wenn  diese  bereits  mit  einer  Eisdecke  überzogen 
sind.  Hiernach  besitzen  die  Pilze  offenbar  die  Fähigkeit,  sich  ziemlich  extremen 
Temperaturen  noch  anzupassen. 

I.  Beggiatoa  alba  (Vauch). 

Sie  repräsentirt  den  nächst  Cladothrix  gemeinsten  Wasserspaltpilz.  In  auf- 
fälligen Mengen  kann  man  sie  beobachten  in  den  Abflüssen  der  Fabriken, 
namentlich  in  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken,  der  Gerbereien  etc.  und  in 
den  Schwefelthermen.  In  oscillarienartiger  Geselligkeit  vorkommend  überspinnen 
ihre  Fäden  unter  ruhigen  Verhältnissen  die  Schlammmassen  oft  auf  weite 
Strecken  hin  mit  einer  mehr  oder  minder  continuirlichen,  milchweissen,  weiss- 
grauen oder  schmutzig  gelblich-weissen  Decke  (ßar^gine  oder  Glairine  genannt 
und  einen  wesentlichen  Theil  des  Badeschleims  bildend). 

Im  angewachsenen  Zustande  findet  man  ihre  Fäden  an  faulenden  Algen  und 
höheren  Wasserpflanzen,  an  todten  Insekten  und  ähnlichen  Substraten.  Solche 
angewachsene  Fäden  allein  eignen  sich  für  das  Studium  des  Fadencharakters; 
die  freien  Fäden  stellen  blosse  Fragmente  vollständiger  Fäden  dar. 

Beachtenswerth  ist  die  Variabilität  der  Fäden  bezüglich  des  Dickendurch- 
messers. Zwischen  haarfeinen,  jüngeren  (höchstens  i mikr.  messenden)  und  sehr 
dicken  älteren  (von  5 mikr.  Diameter  und  darüber),  finden  sich  alle  Mittelstufen, 
ein  Factum,  das  man  früher  nicht  beachtete  und  darum  je  nach  der  Fadendicke 
besondere  Species  unterschied*^). 

Auch  der  Schwefelgehalt  der  Fäden  ist  kein  constanter.  Junge  dünne  Fäden 
besitzen  oft  nur  wenige  (Fig.  36,  d 4)  oder  nur  ein  einziges  Schwefelkorn,  ja  sie 
können  vollständig  schwefelfrei  sein;  ältere  dagegen  sind  meist  schwefel- 
reich, bald  mit  gröberen,  bald  mit  feineren  Körnchen  dieser  Substanz  versehen 
(Fig.  36,  I a 2).  Doch  vermisst  man  bisweilen  auch  an  älteren  Fäden  und  zwar 
an  der  Basis  jede  Schwefeleinlagerung. 

Was  die  Struktur  der  Fäden  betrifft,  so  lässt  sich  an  festsitzenden  Individuen 
eine  Gliederung  in  I.angstäbchen  resp.  Kurzstäbchen  oder  Coccen  in  der  Regel 
schon  ohne  Eingreifen  mit  Reagentien  constatiren,  jedoch  meistens  nur  am 
schmäleren  basalen  Theile  der  Fäden,  zumal  bei  mangelndem  Schwefelgehalt 
(i— d).  In  dem  reichlicher  Schwefel  einlagernden  Endtheile  der  Fäden  fehlt 
fast  durchweg  jede  Andeutung  von  Querwänden.  Um  auch  hier  den  Nachweiss 
der  Gliederung  führen  zu  können,  greift  man  am  besten  zu  alkoholischen  Anilin- 
farbenlösungen (Methylviolett,  Fuchsin,  Vesuvin),  oder,  wie  Engler  angiebt  zu 
erhitztem  Glycerin,  nach  Gramer  auch  zu  schwefligsaurem  Natron. 

Bei  der  Theilung  in  isodiametrische  Stücke  (Coccen)  bleiben  nur  die 
dünneren  Fäden  stehen  (7).  Die  Coccen  runden  sich  später  soweit  gegen- 
einander ab,  dass  sie  sich  trennen.  In  dickeren  Fäden  aber  gehen  die  Theilungen 

b Von  dieser  Beobachtung  aus  hat  sich  Cohn  zur  Aufstellung  der  Hypothese  veranlasst 
gesehen,  dass  die  Beggiatoen  (nebst  den  Oscillarien,  die  unter  denselben  Bedingungen  noch 
sehr  vermehrungsfähig  sind)  als  die  ersten  pflanzlichen  Bewohner  des  auf  etwa  60 0 C.  abge- 
kühlten Urmeeres  anzusprechen  seien.  Natürlicher  erscheint  dein  Verfasser  die  Annahme,  dass 
den  Beggiatoen  die  Fähigkeit,  in  heissem  Wasser  zu  wachsen , nicht  ursprünglich  eigen  war, 
sondern  dass  sie  dieselbe  allmählich  durch  Adaptation  erlangt  haben,  indem  sie  von  den  unteren 
abgekühlten  Stellen  der  Abflüsse  heisser  Gewässer  aus  nach  der  Quelle  zuwanderten. 

2)  Solche  nunmehr  endlich  fallen  zu  lassende  Arten  sind:  Beggiatoa  Rabenh.,  B.lepto^ 
mitiformis  Menegh.,  B.  tigrina  Rabenh.,  B.  7Harina  Cohn.  (Vergl.  Winter.) 
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noch  einen  Schritt  weiter,  was  sich  nur  mittelst  jener  Reagentien  feststellen  lässt; 


die  isodiametrischen  Zellen  theilen  sich 


(B.  318.) 

Beggiatoa 
a u.  b mit 


Fig.  36. 

alba  I (540:1).  Gruppe  festsitzencler  Fäden, 
deutlichem  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze,  am 


deutliche  Quertheilung  in  längere  a und  kürzere  b 


Grunde  _ _ 

Glieder  zeigend  und  hier  schwefelfrei,  c Basales  Fragment,  theilling,  die 
Schwefelkörnchen  spärlich.  2 — 5 (900:1).  Fadenfragmente 
von  verschiedener  Dicke  und  verschiedenem  Schwefelgehalt; 

5 in  lebhafter  Fragmentirung  begriffen.  6 — 8 (900:1),  mit 
Methylviolettlösung  behandelte  Fäden  deutliche  Gliederung  in 
Langstäbchen  und  Kurzstäbchen  (6),  in  Coccen  (7),  in  niedrige 
Scheiben  und  Coccen  (8)  zeigend.  9 (900:1),  in  Isolirung 
begriffene  Coccen.  10  (900:1).  Schwärmende  Zustände 

(a  Coccen,  b c Stäbchen).  (Nach  der  Natur.)  gewissenVerhältnissen  wach- 

sen sie  zu  Stäbchen  (lob),  theils  geraden,  theils  vibrionenartig  gekrümmten 
aus,  die  gleichfalls  ein  Schwärm  Stadium  eingehen  können.  Zur  Ruhe  gelangt, 
wachsen  sie  zu  Fäden  aus. 


nämlich  durcli  Querwände  weiter 
in  niedrige  Scheibenstücke 
(Fig.  36,  8),  und  in  diesen 
treten  schliesslich  unter  Um- 
ständen nochmals  Wände 
auf,  aber  diesmal  senkrecht 
zu  der  vorigen  Theilungs- 
richtung,  aber  parallel  zur 
I.ängsachse  des  Fadens.  So 
wird  jede  Scheibe  in  2 Halb- 
scheiben und  schliesslich  in 
4 Quadranten  zerlegt,  die 
sich  später  zu  kugeligen 
oder  ellipsoidischen  Coccen 
abrunden.  Zur  Zeit  dieser 
Coccenbildung  sind  dieZell- 
chen  meist  schwefelreich. 
Sie  enthalten  ein  oder  we- 
nige grössere  Schwefel- 
körnchen. 

Nach  ihrer  Ausbildung 
und  Abrundung  bleiben  die 
Coccen  noch  längere  oder 
kürzere  Zeit  bei  einander 
liegen  (9) , bis  sie  sich 
schliesslich  trennen.  Unter 
gewissen  Ernährungsverhält- 
nissen gehen  sie  in  den 
Schwärm  zustand  über, 
der  sehr  lebhaft  ist,  und 
setzen  sich  dann,  zur  Ruhe 
kommend,  in  Gruppen  an 
Algenfäden  oder 


sonstige 
Gegenstände  im  Wasser 
fest,  dieselben  oft  ganz  über- 
ziehend und  schwärzlich 
färbend.  Sie  vermehren 
sich  durch  fortgesetzte  Zwei- 

auch  schon 
beim  Schwärmen  zu  con- 
statiren  ist  und  bilden  klei- 
nere oder  grössere  Zoo- 
gloeenhäufchen  von  un- 
regelmässiger Form.  Unter 
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Ausser  allen  diesen  Entwickelungsverhältnissen  wurde  von  mir  der  Umstand 
beobachtet,  dass  sich  die  Fäden  entweder  am  terminalen  Theile  oder  intercalar 
oder  in  ihrem  ganzen  Verlauf  zur  Spiral  form  krümmen  können  (Fig.  37,  A— G). 
Die  durch  Abknickung  frei  gewordenen 
Spiralstücke  erlangen  unter  besonderen 
Verhältnissen  Schwärmfähigkeit.  Ihre 
Schwärmbewegung  wird  durch  Cilien 
vermittelt,  die  einzeln  an  jedem  Pole 
auftreten  und  schon  ohne  Reagentien 
nachweisbar  sind  (E).  Man  hat  die 
Sch  wärmschrauben  früher  unter  dem 
Genus  Ophidomonas  beschrieben. 

Ihre  Fadendicke  wechselt  wie  die 
Fadendicke  der  Mutterfäden,  von  denen 
sie  ihren  Ursprung  herleiten;  ebenso 
variabel  ist  ihr  Schwefelgehalt  und 
Durchmesser  wie  Höhe  ihrer  Windungen 
(B — G).  Durch  Fragmentirung  (D) 
bilden  sie  Schraubenstücke,  welche  für 
sich  weiter  schwärmen  können.  Ihrem 
Ursprünge  von  gegliederten  Beggiatoa- 
Fäden  gemäss  zeigen  die  Schraubenzu- 
stände die  nämliche  Gliederung  in 
Stäbchen  und  Coccen  (H),  wie  jene, 
doch  ist  dieselbe  meistens  schwierig  und 
meistens  nur  mittelst  Reagentien  oder 
nach  Cultur  in  Wasser  nachweisbar  und 
so  geschah  es,  dass  man  die  Schrauben 
früher  für  einzellig  hielt.  Die  ge- 


Pig-37-  (B.  310.) 

Beggiatoa  alba  (540:1),  A Gruppe  festsitzender, 
partiell  gewundener,  an  der  Basis  deutlich  ge- 
gliederter Fäden.  B Ein  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung spiralig  gewundener  Faden.  C D 
Schraubenstücke,  die  sich  von  Fäden  abgegliedert 
haben,  unbeweglich  und  in  der  Fragmentirung 
begriffen.  E Schraid^en-Schwärmer  von  Spirillen- 
form, an  beiden  Bolen  mit  je  einer  Geissei  ver- 
sehen. F G dünnere  und  kleinere  Schrauben- 
formen. II  eine  Schraube,  welche  Gliederung  zeigt. 


wöhnlichen  geraden  Fäden  zeigen  gleich- 
falls eine  starke  Tendenz  zur  Fragmen- 
tirung in  längere  oder  kürzere  Stücke 
(Fig.  36,  5),  die  je  nach  dem  Schwefel- 
gehalt der  verschiedenen  Stellen  des 
Mutterfadens  bald  schwefelreich,  bald 
schwefelarm,  bald  ganz  schwefelfrei  er- 
scheinen und  in  letzterem  Falle  von 
Unkundigen  für  nicht  zu  Bcgg.  alba  gehörige  Zustände  gehalten  werden  können. 
Sie  gehen,  wie  es  scheint,  niemals  in  den  Schwärmzustand  über. 

Die  geraden  wie  die  schraubigen  (nicht  im  Schwärmzustande  begriftenen) 
Fragmente  zeigen  grosse  Flexilität  und  kriechende  Bewegungen.  Die 
flexilen  Fäden  machen  sehr  energische  oft  vielfach  verschlungene  Biegungen  und 
erscheinen  oft  zierlich  haarflechtenförmig  (Spi  r ulinen  form , Fig.  i,  1). 

Nachträglich  sei  hinzugefügt,  dass  ich  an  Material  einer  von  Bcgg.  alba 
nicht  zu  unterscheidenden  Beggiatoa  die  mir  von  Warming  von  der  dänischen 
Küste  gesandt  wurde,  beobachtete,  wie  schon  die  stäbchenförmigen  Glieder 
der  Fäden  nach  gegenseitiger  Abrundung  sich  isoliren  und  in  den  Schwärm- 
zustand übergehen  können  (Hauptschrift:  Zopf  I.  u.  II,  VTrgl.  auch  Cohn  VII, 
Engler). 
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2.  Beggiatoa  roseo-persicina  Zopf. 

Sie  tritt  auf  im  süssen  und  salzigen  Wasser  an  Stellen,  wo  vegetabilische 
oder  thierische  Theile  im  Faulen  begriffen  sind  und  versieht  beiderlei  Substrate 
mit  rosenrothen,  blutrothen,  violetten  oder  violettbraunen  Ueberzügen.  In 
schwimmenden  Algenwatten  (z.  B.  von  Vaucheria)  bildet  sie  oft  ausgedehnte 
Nester.  Wenn  auch  nicht  so  verbreitet  wie  Beggiatoa  alba  kommt  sie  doch 
häufig  in  grosser  Massenhaftigkeit  vor,  so  dass  sie  ganze  Gräben,  Sümpfe  und 
grössere  Teiche  erfüllen  kann,  dieselben  blutroth  färbend.  An  den  Meeres- 
küsten (z.  B.  von  Dänemark)  entwickelt  sie  sich  zwischen  den  ausgeworfenen 
Zosteren-Massen  gleichfalls  in  auffallender  Menge. 

Was  die  Morphologie  der  rothen  Beggiatoa  anlangt,  so  erzeugt  sie  dieselben 
Entwickelungsformen  wie  B.  alba^  nämlich:  Coccen-,  Stäbchen-,  Faden-  und 
Schraubenformen. 

Die  Fadenform  stimmt  in  ihrem  Bau  so  vollständig  mit  der  von  B.  alba 
überein,  dass  sie  sich  im  Grunde  nur  durch  die  rothe  bis  violette  Färbung 
unterscheidet. 

Dagegen  entwickeln  sich  die  in  den  Fäden  gebildeten,  durch  Abrundung 
frei  werdenden  Coccen  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  zu  charakteristischen, 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Configuration  zeigenden  Zoogloeen. 

Die  bekannteste  dieser  Formen  ist  die  früher  als  besondere  Algenart  (Cla- 
throcystis  roseo-persicina)  von  Cohn  beschriebene  Netzform.  Daneben  kommen 
regelmässig  kugelige,  eiförmige,*  sowie  unregelmässige  Colonien  von  gelappter, 
verzweigter  etc.  Form  vor.  Dabei  erscheinen  die  Colonien  bald  wenig,  bald 
stark  vergallerteti).  Die  Coccen-Einschlüsse,  anfangs  klein,  vergrössern  sich 
später  zu  Makrococcen  und  werden  schwefelreicher. 

Aus  den  Coccen  entwickeln  sich  in  den  Colonien  unter  gewissen  Be- 
dingungen Stäbchen,  welche  nicht  selten  vibrioartige  Krümmung  annehmen. 
Besondere  Ernährungsverhältnisse  vorausgesetzt,  schwärmen  sowohl  die  Coccen 
als  die  Stäbchen  nach  dem  Zerfliessen  der  Gallerthülle  aus'^).  Die  kürzeren 
Stäbchen  wachsen  zu  längeren  aus  und  bilden  durch  Aneinanderreihung  Fäden. 
Wie  bei  Beggiatoa  alba  können  auch  bei  vorliegender  Species  unter  gewissen 
Ernährungsbedingungen  die  Fäden  partielle  oder  totale  Schraubenbildung  zeigen, 
sowie  die  Schrauben  sich  abgliedern  und  sch  wärmfähig  werden.  Sie  stellen  in 
diesem  Zustande  die  Ophidomonas  sanguinea  Ehrenberg’ s dar. 

Physiologisch  ist  B.  rosea-persicma  durch  die  Bildung  ihres  rothen,  im  Inhalt 
befindlichen  Farbstoffes,  des  Bacteriopurpurins  bekannt  (vergl.  pag.  14).  Lit.: 
Hauptschrift  Zopf  I,  vergl.  auch  Lankaster;  Warming;  Morren;  Weisse;  Cohn 
IV b;  Winter;  Engler. 

Beggiatoa  mirabilis  Cohn. 

Sie  lebt  im  Meerwasser  wo  ihre  hyalinen  Fäden  den  Schlamm  sowohl  als 
faulende  Algen,  Seegras  und  faulende  Thierkörper  mit  einem  weissen  Ueberzuge 
versehen.  An  den  dänischen  und  norwegischen  Küsten  ist  sie  nach  Warming 
eine  ganz  gemeine  Erscheinung. 

1)  In  eisenhaltigen  Wässern  habe  ich  die  Gallerthüllen  durch  Eisenoxydhydrat  oft  schön 
gelb  gefärbt  angetroffen. 

2)  Die  Coccen-,  Stäbchen-,  Vibrionen-  sowie  kürzere  Fadenformen  unterschied  man  früher 
als  besondere  Arten:  Bacterium  sulfuratum,  Mertsniopedia  littoralis  u.  Reichenbachii,  d^Ionas  vinosa, 
M.  Warmingii,  Monas  erubescens,  Bacterium  rubescens,  Monas  Okcnii^  Spirilluni  violaceum,  Monas 
gracilis,  Rhabdomonas  rosea  etc. 
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lieber  ihren  Entwicklungsgang  herrscht  noch  vollständige  Unkenntniss.  Von 
allen  anderen  Beggiatoen  durch  den  bedeutenden  Querdurchmesser  bis  etwa 
30  mikr.  unterschieden,  zeigen  die  Fäden  zunächst  Gliederung  in  nahezu  isodia- 
metrische Stücke,  dann  in  niedrige  Cylinderscheiben. 

Da,  wo  Scheidewände  nicht  deutlich  wahrzunehmen 
sind,  deutet  schon  die  Gruppirung  der  Schwefel- 
körnchen  solche  an.  Wie  Cohn  und  Warming  wohl 
ganz  richtig  vermuthen,  dürften  die  kugeligen  rund- 
lichen, oft  in  Zweitheilung  begriffenen  Zellen,  welche 
man  zwischen  den  Beggiatoenfäden  umherrollen 
sieht  und  die  genau  denselben  Inhalt  haben,  wie 
letztere,  anzusprechen  sein  als  isolirte  Glieder  der 
Beggiatoa,  als  Makrococcen  (Monas  Mülleri  Warm.). 

Ob  Spiralschwärmer  Vorkommen,  ist  noch  nicht 
festgestellt  (vergl.  Cohn  III,  VII,  Warming  und 
Engler). 

Genus  III.  Phragmidiothrix.  Engler. 

I.  Phrag?nidiothrix  multiseptata  Engler. 

Dieser  Meeres-Spaltpilz,  von  Engler  in  der 
Kieler  Bucht  entdeckt,  siedelt  sich  auf  Ganwiarus 
Locusta  an.  Seine  3 — 6 mikr.  dicken  Fäden  (Fig.  38, 

A B)  erscheinen  durch  Querwände  in  sehr  niedrige 
Cylinderscheiben  gegliedert,  deren  Höhe  4 — 6 mal 
geringer  ist,  als  der  Querdurchmesser  (B  a).  In 
diesen  Scheiben  können  nun  Längstheilungen  nach 
2 und  mehreren  Richtungen  auftreten,  durch  welche 
sie  zunächst  in  Halbscheiben,  dann  in  Scheiben- 
Quadranten  und  endlich  in  noch  kleinere  Stücke 
zerlegt  werden  (B  c),  die  sich  schliesslich  abrunden, 

Cocc^n  darstellend,  deren  wahrscheinliche  Isolirung 
noch  nicht  beobachtet  wurde.  Aus  diesen  gehen 
zunächst  sehr  dünne,  dann  immer  breiter  werdende 
Fäden  .hervor. 

Ausser  durch  die  weitgehenden  Theilungen  cha- 

rakterisirt  sich  Phragmidiothrix  den  Beggiatoen  Phragmidiothrix  multiseptata 

gegenüber  durch  den  Schwefelmangel,  Crenothrix  Bngler.  A Ein  Faden  der  Pflanze 

gegenüber  durch  den  Mangel  einer  Scheide.  Jeden-  Vergrösserung  (260- 

f ^ ...  , , . . ''‘cli).  B Kr.iftiger  Faden,  an  wel- 

lalls  hat  man  es  mit  einem  höchst  eigenartigen  chem  die  weitgehenden  Theilungen 

Spaltpilze  zu  thun,  dessen  Entwickelung  eingehend  Gliederzellen  sehr  schön  zu 

studirt  zu  werden  verdiente.  (Lit.  Engler)  sehen  sind  Bei  a sind  die  Glieder 

^ „Qch  scheibenförmig,  bei  b schon 

in  einzelnen  Längstheilungen,  bei 
Genus  IV.  Leptothrix.  ^ überall  Theihmg  in  Coccen  vor- 

T jLj  • I . handen.  Bei  d Coccenketten,  wel- 

I.  Leptothrix  buccahs  Robin  = Pilz  der  che  aus  einer  Cocce  durch Theilung 

Zahncaries.  hervorgegangen  (460 fach).  (Nach 

Bewohnt  die  Mundhöhle  des  Menschen  und  Englek.) 

carmvorer,  seltener  phytophager  Säugethiere,  woselbst  er  als  Saprophyt  auf  der 
Schleimhaut  und  im  Zahnbelag  vegetirt,  auch  im  Zahnstein  zu  finden  ist.  Unter 
gewissen  Voraussetzungen  indessen  gewinnt  er  parasitische  Angriffskraft  auf  die 


Fig.  38.  (B.  319  a.) 


104 


Die  Spaltpilze. 


Zabngewebe  und  ruft  in  ihnen  eine  eigenthümliclie  Krankheit  hervor,  welche  in 


(B.  320.)  Fig.  39. 

I Zahn  im  Längsschnitt,  schwach  vergrössert.  E Elfenbein- 
schicht, D Zahnbein  (Dentine),  P Pulpa,  C Ceinentschicht. 

II  Verzweigtes  Zahnkanälchen  (normal).  III  Stück  eines  ver- 
zweigten Zahnkanälchens  mit  Kurzstäbchen  erfüllt;  in  den  Seiten- 
zweigen Kurzstäbchen  und  Coccen  (z.  B.  bei  a).  IV  Kanälchen, 
welches  am  Ende  a Kurzstäbchen,  weiter  zurück  Langstäbchen 
(b)  enthält.  V Kanälchen,  das  oben  (a)  mit  Coccen,  unten  (b) 
mit  Kurzstäbchen  versehen.  VI  Kanälchen  (dessen  Wandung 
nicht  gezeichnet),  unten  mit  leptpthrixartigen  Fäden,  oben  mit 
Langstäbchen  und  schraubig  gekrümmten  Fäden.  VII  Spirillen- 
artiger Faden,  z.  Th.  unregelmässig  und  den  Raumverhält- 
nissen des  Kanälchens  sich  accomodirend.  VIII  Querschnitt 
durch  einen  cariösen  Zahn,  die  Kanälchen  auf  dem  Durchschnitt 
zeigend.  Sie  sind  bereits  durch  die  Pilzwucherung  erweitert, 
an  einzelnen  Stellen  (a)  schon  verschmolzen.  IX  Längsschnitt 
durch  krankes  Zahnbein,  a Stellen,  wo  sich  grosse  Massen 

des  Spaltpilzes  gebildet  haben. 


einem  Morsch-  und  Hohl- 
werden des  Zahnes  ihren 
Ausdruck  findet  und  als 
Zahnfäule  oder  Zahn- 
caries  (Caries  dentiicm)  all- 
gemein bekannt  ist.  Wie 
Dr.  Miller  mit  mir  nach- 
wies, findet  sich  der  Pilz 
auch  im  Weinstein  der 
Zähne  ägyptischer  Mumien, 
wo  er  sich  nach  Auflösen 
des  Kalkes  durch  Säuren 
leicht  nachweisen  lässt. 

Er  bildet  in  seinen 
Fäden  Langstäbchen,  Kurz- 
stäbchen und  endlich  Coc- 
cen. Oft  sind  diese  Formen 
gleichzeitig  am  selbigen  Fa- 
den nachweisbar.  Durch 
fortgesetzte  Zweitheilung  sich 
vermehrend  und  durch  ihre 
gallertige  Membran  verbun- 
den bleibend  formiren  die 
Coccen  Zoogloeen,  welche 
unregelmässige  Haufen  dar- 
stellen. Wachsen  solche 
Haufen  wiederum  zu  Fäden 
aus,  so  bilden  letztere  ein 
strahliges  Büschel. 

Ein  Gegensatz*  von 
Basis  und  Spitze  lässt 
sich  an  solchen  festsitzenden 
Fäden,  die  übrigens  sehr 
verschiedene  Durch- 
messer haben,  leicht  nach 
weisen.  Fragmentirung 
der  Fäden  in  längere  und 
kürzere  Stücke  erfolgt  natür- 
lich auch  hier.  In  manchen 
Fällen  nehmen  die  Fäden, 
entweder  an  localisirten 
Stellen  oder  in  ihrem 
ganzen  Ve  r 1 a u f s j)  i r a 1 i g e 
Krümmung  an,  und  die 
Fragmente  solcher  Fäden 
stellen  Spirillen-,  Vibrio- 
nen- oder  Spirochaeten- 
artige  Formen  dar.  Letztere, 
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bekanntlich  im  Munde  sehr  häufig  und  durch  fortgesetzte  Verlängerung  und  Frag- 
mentirung  ihre  Zahl  vermehrend,  wurden  bisher,  zum  Theil  wenigstens,  als  Spiro- 
chaete  huccalis  bezeichnet. 

Wie  Miller  zeigte,  geht  der  Pilz  auch  in  die  Zahngewebe  hinein.  Der  Zahn 
besteht  bekanntlich  aus  vier  einander  concentrisch  umgebenden  Schichten:  i.  dem 
Zahnbein  (Dentine)  (Fig.  39,  I,  D),  welches  den  überwiegendsten  Theil  der 
Zahnmasse  darstellt  und  dem  Zahne  die  bekannte  Form  verleiht.  Sein  Gewebe 
wird  durchzogen  von  Kanälchen  (Dentinkanälchen),  welche  radiale  Stellung 
zum  Centrum  des  Zahnes  zeigen  und  reich  verzweigt  sind.  Dieses  Gewebe  ist 
ausserdem  incrustirt  mit  Kalksalzen,  i.  aus  der  vom  Zahnbein  umschlossenen 
Pulpa  (I,  P),  welche  aus  Bindegewebe  besteht,  mit  Nerven  und  Gefässen.  An 
ihrem  peripherischen  Theile  liegen  die  als  Odontoblasten  bezeichneten  Zellen, 
deren  Zweige  (Fibrillen)  in  die  Dentinkanälchen  hineingesandt  werden.  3.  aus 
dem  Schmelz  (I,  E),  der  das  Zahnbein,  soweit  es  aus  der  Alveole  herausragt, 
mit  einer  dünnen  Schicht  überkleidet  und  durch  Einlagerung  von  Eluorcalcium 
in  seine  prismatischen  Zellen  besondere  Plärte  erlangt,  und  4.  aus  der  Cement- 
schicht  (I,  c),  welche  den  im  Kiefer  steckenden  Theil  des  Zahnbeins  (die 
Wurzeln)  überzieht  und  aus  Knochenkörperchen  besteht. 

Nach  den  Untersuchungen  Miller’s  liegt  die  Hau  ptbedingung  für  das 
Eindringen  des  Pilzes  in  der  vorausgehenden  Entkalkung  des  Schmelzes 
und  Zahnbeins.  Diese  Entkalkung  wird  bewerkstelligt  durch  Säuren,  welche 
sich  bilden,  wenn  Speichel  mit  Speiseresten  (Brod,  Fleisch)  in  Berührung  kommt, 
oder  wenn  im  Mundbelag  befindliche  Spaltpilze  Gährthätigkeit  entwickeln.  Da 
sich  die  Speisereste  in  den  Interstitien  der  Zähne  und , (namentlich  bei  Back- 
zähnen) auch  an  der  Kaufläche,  und  zwar  in  Fissuren  des  Schmelzes  festsetzen, 
so  werden  die  Zähne  zuerst  an  diesen  Stellen  entkalkt,  und  von  hier  aus  erfolgt 
auch  das  Eindringen  des  Pilzes.  Er  wuchert  in  den  Dentinekanälchen  entlang, 
zerstört  die  Fibrillen  und  gelangt  schliesslich  bis  in  die  Pulpa  hinein,  auch  diese 
zerstörend.  In  den  Dentinekanälchen,  wie  in  der  Pulpa  bildet  er  Längstäbchen 
(IV  b),  Kurzstäbchen  (IV  a,  V b,  III)  und  Coccen  (V  a),  die  Leptothrix-Y orm 
und  Schrauben-Formen  (VI,  VII),  also  dieselben  Zustände,  wie  im  Zahnschleim. 
In  der  Höhlung  des  Zahnes  und  an  den  peripherischen  Theilen  desselben  herrscht 
die  Leptothrix-Yoxm  nebst  Goccen  vor,  in  den  Kanälchen  dagegen  überwiegt  die 
Coccen-  und  Stäbchenform.  Oft  sind  die  Stäbchen  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Dentinekanälchen  vibrionenartig  gebogen.  Häufig  treten  die  Coccen-, 
Stäbchen-  und  Fadenformen  in  zonenartiger  Reihenfolge  in  den  Kanälchen  auf 
(IV,  V,  VI).  Die  Stäbchen  schieben  sich  selbst  in  die  feinsten  Verzweigungen 
der  letzteren  hinein  (III  a),  um  auch  hier  schliesslich  in  Coccen  zu  zerfallen  (III). 

In  den  Dentinekanälchen  und  ihren  Seitenzweigen  erfolgt  die  Vermehruno- 
der Stäbchen  und  namentlich  der  Coccenform  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  bis 
zu  dem  Grade,  dass,  wie  schon  Klebs  zeigte,  die  Kanälchen  zunächst  allseitig 
stark  erweiteit  werden,  später  aber  tritt  eine  mehr  localisirte  Wucherung  der  Pilz- 
elemente derartig  intensiv  auf,  dass  grosse  Klumjien  derselben  entstehen,  welche 
das  Gewebe  unterbrechen.  Man  kann  sich  hiervon  sowohl  auf  Längs-  (IX)  als 
auf  Querschnitten  (VIII)  des  Zahnes  überzeugen.  Endlich  werden  die 
Wucherungen  so  gross,  dass  sie  mit  anderen  sich  berühren  und  verschmelzen 
(VIII  a).  Auf  diesem  Wege  werden  immer  grössere  Lücken  im  Zahnbein  gebildet, 
und  dasselbe  erscheint  nunmehr  morsch,  cariös. 
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Die  Fibrillen  der  Dentinekanälchen  sowie  die  Pulpa  werden  in  starke  Fäulniss 
versetzt,  die  sich  in  den  bekannten  üblen  Gerüchen  kundgiebt. 

Die  oben  für  Bacterium  Pasteurianum  (Hansen)  Clostridium  biityricum  und 
Polymyxa  angegebene  Blaufärbung  durch  Jod  kommt,  wie  übrigens  schon  von 

Leber,  Rottenstein,  Klebs  und  Miller 
constatirt  wurde,  auch  bei  vorliegendem  Pilze 
der  Regel  nach,  wenn  auch  nicht  immer  vor. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  der  ursprüngliche  Vegetationsherd  des 
Pilzes  ausserhalb  der  Mundhöhle  zu  suchen 
ist.  Vielleicht  führen  wir  ihn  mit  dem  Was- 
ser, mit  den  thierischen  oder  pflanzlichen 
Nahrungsmitteln  ein.  (Miller  I;  Klebs, 
^%)0ö  Leber  und  Rottenstein;  Robin;  Rasmussen; 
Baume). 

2.  Leptothrix  gigantea  Miller. 

Sie  wurde  von  Miller  an  den  Zähnen 
eines  an  Rigg’scher  Krankheit  leidenden 
Hundes,  sodann  auch  beim  Schaf,  Rind, 
Schwein,  Pferd  und  bei  Katzen  gefunden. 
Ihre  in  Form  von  Räschen  auftretenden 
Fäden  können  beträchtliche  Länge  . und 
Dicke  erhalten;  letztere  schwankt  in  ziem- 
lich weiten  Grenzen.  Bald  grade,  bald  un- 
regelmässig, bald  spiralig  gekrümmt,  nehmen 
sie  von  der  Basis  nach  der  Spitze  hin  an 
Durchmesser  zu.  Ein  Zusammenhang  von 
Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und 
Coccen  lässt  sich  häufig  an  demselben 
Faden  nachweisen,  meist  ohne  Reagentien. 
In  gewissen  Stadien  findet  Scheidenbildung 
Langstäbchen,  Statt  lind  es  treten  die  Stäbchen  resp.  Coccen 


(B.  320  a.) 


Fig.  40. 


Leptothrix  I Rasmussen’s.  ABC  Aus 
einer  Reincultur  in  Urin.  Bei  A und  B Fä- 
den noch  vollständig,  in 


Kurzstäbchen  und  Coccen  gegliedert,  bei  C 
ist  ein  ähnlicher  Faden  bereits  im  Zerfall 
begriffen.  D Aus  einer  Reincultur  auf 
Kartoffeln.  Mehrere  Fäden  in  ihre  in  gemein- 
same Gallert  eingebetteten  Glieder  zerfallen  ; 
man  sieht  durch  die  Lagerung  noch  deut- 
lich die  Fadenform  angedeutet.  E Zoogloea 


aus  derselben  aus.  Charakteristische  An- 
schwellungen und  seitliche  Ausstülpungen 
werden  häufig  beobachtet.  Entsprechend 
der  verschiedenen  Dicke  der  Fäden  weisen 
auch  die  Stäbchen  und  Coccen  sehr  ver- 
von  kurzen  Gliedern,  ebenfalls  von  Kartoffeln  schiedene  Dimensionen  auf.  Bisweilen  er- 
entnommen.  (Nach  Rasmussen,  stark  vergr.)  niedrigen,  scheibenartigen  Gliedern 

auch  Theilungen  in  Richtung  der  Längsachse.  Die  Schraubenfäden  treten 
bald  in  Spirillen-,  bald  in  Vibrio-  bald  in  Spirochaetenform  auf.  Ueber- 
gänge  zwischen  ihnen  sind  unschwer  nachzuweisen.  Ebenso  ist  die  Gliederung 
in  Stäbchen  und  Coccen  leicht  constatirbar.  Auch  an  Spirochcictc  dcutium-x^\\^^x\. 
Fadenstücken  war  trotz  ihrer  Feinheit  eine  Gliederung  vorhanden.  (Vergl.  Miller,  b.) 


An  einigen  Leptothrix-£iYt\gen  Formen,  die  Rasmussen  durch  Aussaat  von 
Speichel  gesunder  Menschen  auf  Kartoffeln  und  Nährgelatine  gewann  und  in 
sterilisirter  Nährflüssigkeit  rein  züchtete,  hat  der  Autor  den  genetischen  Zu- 
sammenhang von  Stäbchen  und  Coccen  gleichfalls  nachzuweisen  vermocht 
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und  in  sorgfältigen  Zeichnungen  dargestellt.  Leptothrix  I (Fig.  40)  bildete  auf  Kar- 
toffeln und  Nährgelatine  dunkelgraue  Hügel.  Nach  Uebertragung  in  die  Nährflüssig- 
keit entwickelten  sich  Fäden,  die  alle  Uebergänge  von  ]>angstäbchen  zu  Kurz- 
stäbchen und  Coccen  zeigten  (A  B C).  In  Fleischwasser  cultivirt  schwollen  die 
sonst  i,i  — 1,7  [Jt-  messenden  Glieder  oft  bis  zu  3,4  jx  an.  Nach  Aussaat  auf 
Kartoffeln  bildete  sich  eine  dicke,  graue,  gelblichschimmernde  Schicht,  die  am 
4. — 6.  Tage  aus  Bruchstücken  der  Fäden:  kurzen  Ketten,  Stäbchen  und  Coccen 
in  Zoogloeaform  bestand.  Säet  man  diese  Coccen  in  Nährflüssigkeit  aus,  so  ent- 
wickeln sie  sich  wieder  zu  Fäden. 

Leptothrix  II,  bildet  Colonien  von  graugelber  bis  hellgelber  oder  röthlicher 
Farbe.  Nach  Ueberführung  in  Urin  trifft  man  am  2.-4.  Tage  gerade  Fäden 
und  schraubige  (Vibrio-  und  Spirillen-artige.  Die  längeren  Leptothrix-artigen 
Fäden  sind  nicht,  die  kürzeren  sowie  die  Schraubenformen  aber  lebhaft  beweg- 
lich. Zwischen  Vibrionen  und  Spirillen  sind  alle  Uebergänge  nachweisbar.  Wie 
die  graden  Fäden  zeigen  auch  die  Schrauben  Gliederung  in  Stäbchen  und  kurze, 
coccenartige  Glieder.  Später  werden  die  Ketten  dünner  und  bewegungslos, 
schliesslich  zerfallen  sie.  In  Nährflüssigkeit  und  auf  Kartoffeln  cultivirt,  entsteht 
eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  der  Formen. 

Leptothrix  III  bildete  auf  Kartoffeln  weisse  oder  grauweisse  Colonien.  In 
Urin  ausgesät,  entwickelt  sie  einen  Bodensatz.  Ihre  Fäden  zeigen  mitunter  Scheiden- 
bildung und  sind  in  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und  sanduhrförmig  vereinigte 
Coccen  gegliedert,  die  sich  später  trennen.  Von  R.  wird  diese  Leptothrix  für 
identisch  gehalten  mit  L.  buccalis  Rüb.  (Vergl.  Rasmussen  und  Rappin). 


IV.  Cladotricheen. 

Genus  i.  Cladothrix. 

I.  Cladothrix  dichotoma.  (Cohn).  Zweighaar. 

Dieser  gemeinste  aller  Wasserspaltpilze  lebt  in  allen  stehenden  und  fliessenden 
Gewässern,  welche  mehr  oder  minder  reich  an  organischen  Substanzen  sind,  und 
findet  sich  fast  stets  in  Gesellschaft  von  Beggiatoen.  In  den  Abwässern  von 
Fabriken  (besonders  Zuckerfabriken),  Gerbereien  kommt  er  oft  zu  massenhafter 
Entwickelung,  verunreinigt  auch  nicht  selten  die  Wasserleitungen  (namentlich  in 
Russland)  und  füllt  Bäche  an  stagnirenden  Stellen  oft  total  aus.  Besonders  auf- 
fallend für  das  Auge  wird  seine  Vegetation,  wenn  die  fädigen  Zustände  durch 
Eisenoxydhydrat  Rostfarbe  annehmen. ^) 

Künstlich  erzieht  man  ihn  in  Aufgüssen  von  faulenden  Algen  und  anderen 
Pflanzen,  stinkenden  Schlammmassen,  Fischeiern,  Fleisch,  Insekten  etc.,  die  mit 
Fluss-  oder  Sumpfwasser  angestellt  werden. 

Der  Spaltpilz  tritt  an  Algen  und  thierischen  Substraten  in  EMrin  kleiner 
I — 3 Millim.  hoher  Räschen,  sonst  auch  in  schwimmenden  Flöckchen  auf. 

Seine  Entwickelung  führt  von  der  Coccenform  aus  zur  Stäbchenform,  von 

b Wie  ich  in  Gemeinschaft  mit  E.  Chr.  Hansen  im  Sommer  1883  an  der  Küste  Kopen- 
hagens constatiren  konnte,  und  wie  mir  kürzlich  auch  Engler  (Kiel)  mittheilte,  kommt  Clado- 
thrix dichotoma  selbst  im  Meer-  und  Brakwasser  vor  und  zwar,  wie  es  scheint,  eben  so  häufig 
als  im  Süsswasser.  Die  Pflanzen  des  ersteren  Standortes  zeigen  im  Vergleich  zu  denen  des 
letzteren  keinerlei  gestaltliche  Abweichung;  so  erscheint  auch  d.\c  Zoogloca  m der  typischen  Baum- 
form. Es  wäre  zur  Feststellung  der  Verbreitung  wünschenswerth,  dass  auch  an  anderen  Meeren 
Beobachtungen  angestellt  würden.  Ueberdies  vermuthe  ich  für  Crenothrix  Kühniana  ein  gleiches 
Vorkommen.  • 
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dieser  zu  feinen  Fäden.  Letztere  sind  anfangs  einfach  und  wurden  früher  als 
besondere  Art  (Leptothrix  parasitica  Kützing)  oder  (wenn  sie  durch  Eisenoxyd- 
hydrat gefärbt  sind)  als  (Leptothrix  ochracea  Kützing)  beschrieben.  Später  gehen 
sie  nach  Art  gewisser  Spaltalgen  (Tolypothrix)  Pseudoverzweigung  ein  (Fig.  3), 
indem  einzelne  Stäbchen  seitwärts  ausbiegen  (Fig.  3,  a b c)  und  durch  fortgesetzte 
Theilung  sich  zu  Fäden  verlängern.  Bei  ungestörter  Vegetation  erlangen  die 

Zweigsysteme,  die  weder 
bei  der  Gruppe  der  Bac- 
teriaceen,  noch  bei  den 
T^eptotrich een  zu  finden 
sind,  ziemlich  bedeutende 
Ausdehnung.  Zunächst  er- 
scheinen die  Fäden  in  Lang- 
stäbchen, später  in  Kurz- 
stäbchen und  endlich  in 
Coccen  gegliedert;  doch 
hat  man  bisweilen  zur  Sicht- 
barmachung dieser  Struktur 
zu  den  früher  erwähnten 
Abtödtungsmitteln  zu  grei- 
fen, besonders  dann,  wenn 
die  in  bekannter  Weise  sich 
bildende  Scheide  ziemliche 
Dicke  erreicht  und  dabei 
durch  Eisenoxydhydrat 
gelbe,  rostrothe,  olivengrüne 
oder  selbst  dunkelbraune 
Färbung  annimmt. 

Die  Glieder  der  Fäden 
wandern  in  der  Regel  aus 
der  Scheide  aus,  entweder 
in  Folge  der  Streckung  und 
Theilung  der  weiter  zurück- 
liegenden Glieder  heraus- 


in 


Folge 


gedrängt , oder 
ihrer  Eigenbewegung.  Sie 
treten  entweder  isolirt  aus 
oder  zu  Reihen  (Hormo- 
gonien)  verbunden. 

Bisweilen  keimen  die 


(B.  321.)  Fig.  41. 

Cladothrix  dichotoma.  A Verzweigte  Pllanze,  Zweige  z.  Th. 
vibrionenartig  (a),  z.  Th.  spirillenartig  (b),  schwach  vergrössert. 
B Eine  Schraube,  deren  eines  Ende  (a)  spirillenartig,  deren 
anderes  (b)  vibrionenartig  erscheint.  C Sehr  langer , ^ spiro- 
chaetenartiger  Zweig.  D Zweigstück,  an  einem  Ende  spirillen-, 
am  andern  vibrionenartig.  E Schrauben  mit  Gliederung  m 
Stäbchen  (b)  und  Coccen  (c) ; a ungegliedert.  F Spirochaeten- 
form,  bei  a ungegliedert,  bei  B in  Langstäbchen,  bei  c in 
Kurzstäbchen,  bei  d in  Coccen  gegliedert.  (Gliederung  bei  E 

nicht  gut  wiedergegeben.) 


Coccen  noch  in  der  Scheide 
liegend  zu  Stäbchen  und 
sodann  zu  Leptothrix-F ädeu, 
ähnlich  wie  bei  Crenothrix. 
Unter  gewissen  Verhältnis- 
sen lösen  sich  Zweigstücke 
der  Pflanze  ab  und  nehmen 
eigenthümliche  Gleitbewe- 
gungen an. 


Abschnitt  IV.  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik. 
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Unter  gewissen  anderen  Bedingungen  werden  die  abgeknickten  Zweigstücke 
s chw ä rm fähig! Sie  zeigen  unmittelbar  nach  der  Abknickung  Cilien  und 
schwärmen  mittelst  derselben  äusserst  lebhaft.  Solche  längere  Stäbe  zerknicken 
dann  in  kürzere,  gleichfalls  Schwärmbewegung  annehmende. 

Ausser  den  mit  gewöhnlichen  geraden  Zweigen  versehenen  Individuen  werden 
von  dem  Pilze  solche  Pflanzen  gebildet,  deren  Zweige  regelmässig  spiralig  ge- 
wundene Formen  annelimen  (Fig.  41,  A).  Solche  Schrauben  entsprechen  theils 
der  Spirilhim-  (Fig.  41,  A b),  theils  der  Vibrio-  (A  a),  theils  der  Sptrochaete-Y oxm 
(C).  Uebergänge  von  der  einen  zur  andern  finden  sich  oft  an  demselben  Zweig 
(B,  D). 

Wie  die  Stücke  gerader  Zweige,  können  nun  auch  Stücke  der  Spiralzweige 
sich  unter  gewissen  Verhältnissen  abgliedern,  um  entweder  blosse  Gleitbewegungen 
oder  aber  durch  Cilien  vermittelte  Schwärmbewegungen  anzunehmen.  Ihrem 
Charakter  als  Zweigstücke  entsprechend  weisen  die  abgelösten  Schwärmschrauben 
Gliederung  in  Langstäbchen,  beziehungsweise  in  Kurzstäbchen  auf  (Eb)  und  gliedern 
sich  schliesslich  in  Coccen  (Ec).  Die  Annahme  der  Einzelligkeit  der  Schrauben- 
formen ist  also  auch  für  die  C/ö:^<9///;7Jt:-Schrauben  hinfällig.  Man  gelangte  zu 
dieser  Annahme  auf  Grund  des  Umstandes,  dass  die  Gliederung  auf  dem  blossen 
optischen  Wege  schwierig  oder  gar  nicht  nachweisbar  ist;  allein  wenn  man  zu  den 
früher  dargelegten  Methoden  des  Nachweises  der  Gliederung  greift,  insbesondere  zu 
den  Färbungsmitteln,  macht  dieser  Nachweis  keine  besonderen  Schwierigkeiten. 

In  den  Entwickehmgsgang  von  Cladothrix  dicJiotoma  gehört  eine  durch  mehr 
oder  minder  regelmässig  baumförmige  Gestalt  ausgezeichnete  Zoogloeenform,  die 
Zoogloea  ramigera  der  Autoren  (Fig.  ii,  F).  Die  Verzweigungsform  ist  eine  bald 
regelmässige,  bald  unregelmässig-dichotome.  Bisweilen  werden  die  Zweige  nach 
dem  Ende  zu  lappenförmig  breit,  bald  erhält  das  Ganze  mehr  traubenartiges 
Ansehen. 

Die  Einschlüsse  sind  zunächst  Coccen,  später  Kurzstäbchen,  dann  Lang- 
stäbchen, welche  oft  vibrionenartig  gekrümmt  erscheinen,  dann  leptothrixartige 
Fäden,  welche  theilweise  spiralig  gewunden  sind,  und  endlich  entsteht  durch 
Verzweigung  derselben  wieder  die  typische  Cladothrixform.  Somit  zeigt  die  Ent- 
wickelung der  Zoogloeen-EFnschlüsse  dieselbe  Formenmannigfaltigkeit,  wie  wir 
sie  sonst  bei  Cladothrix  dichotojua  finden. 

13ie  Entwickelung  von  Coccen  zu  Stäbchen,  von  Stäbchen  zu  Fadenformen  etc. 
vollzieht  sich  unter  bestimmten  Ernährungsverhältnissen  an  allen  Theilen  der 
Zoogloea  gleichzeitig,  so  dass  die  Colonie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nur  Coccen, 
nur  Stäbchen,  nur  Fadenformen  enthalten  kann.  Unter  anderen  Bedingungen 
findet  man  alle  diese  Zustände  in  derselben  Colonie  bei  einander  und  zwar  an 
den  Enden  der  Zweige  Coccen  oder  Kurzstäbchen,  weiter  zurück-  Langstäbchen 
und  Vibrionen,  dann  Fadenformen  und  Schrauben  (Fig.  12). 

Bestimmte  Substratsverhältnisse  ermöglichen  eine  Quellung  der  Zoo^loca- 
Gallert  und  ein  Ausschwärmen  der  kürzeren  Entwickelungsformen,  resp.  ein  Aus- 
kriechen der  längeren.  In  eisenhaltigem  Wasser  wird  in  die  Membran  der  Zoo- 
gloeen  Eisenoxydhydrat  eingelagert,  oft  in  so  grosser  Menge,  dass  die  Bäumchen 
dunkelbraun  ei scheinen  und  ihre  Einschlüsse  gänzlich  verdeckt  werden.  (Ver- 
gleiche auch:  Zopf  I;  Cohn  IV b;  Cienkowski.) 

Aehnliches  von  Kurth  für  Bacteriwn  Zopfii  beobachtet,  was  Professor  Kny  und  Verfasser 
wiederholt  bestätigen  konnten. 
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Die  von  Lankaster  entdeckte,  von  Cohn  (IVb)  Myconostoc  gregariufn  genannte 
Spaltpilzform  ist  offenbar  nur  der  schraubig  gekrümmte,  also  Spirillen-  oder  spiro- 
chaetenartige,  stark  vergallertende  Zustand  eines  fädigen  Spaltpilzes  und  zwar,  wie 
ich  vermuthe,  der  Fadenstücke  von  Cladothrix  dichotma,  in  deren  Gesellschaft  sie 
sich  stets  in  gewissen  Aufgüssen  (von  Schlamm  oder  Algen)  entwickelt  Sie 
dürfte  sich  zu  Cladothrix  verhalten,  wie  unter  den  Spaltalgen  Nostoc  zu  Tolypothrix. 
Die  Schraube  krümmt  sich  zusammen  und  vergallertet  stark,  schliesslich  fliessen  die 
sich  berührenden  Grenzen  der  Hülle  der  einzelnen  Windungen  zusammen,  nun- 
mehr ein  rundliches  Gallertklümpchen  darstellend,  in  das  die  Schraube  eingebettet 
liegt.  Wenn  sich,  wie  es  fast  durchgängige  Regel  ist,  die  Schraube  innerhalb 
der  Gallert  in  2 Hälften  oder  selbst  in  4 Stücke  fragmentirt  und  diese  Frag- 
mente ihrerseits  stark  vergallerten,  so  gehen  Doppelklümpchen  (Fig.  ii,  D)  oder 
Tetradenklümpchen  hervor.  Da  wo  die  Gallerthüllen  der  Fragmente  zusammen- 
stossen,  platten  sie  sich  ab  und  so  kommt  zugleich  eine  Art  von  Einschnürung 
zu  Stande.  Wenn  sich  viele,  oft  Hunderte  solcher  Zoogloeen  zusammenlagern, 
so  verkleben  ihre  Gallerthüllen  und  man  findet  eine  zusammengesetzte  Zoogloea 
vor.  Anfangs  scheinbar  ungegliedert  oder  nur  mit  Färbungsmitteln  die  Gliederung 
zeigend,  erscheinen  die  Schrauben  später  deutlich  in  längere  gekrümmte  Stäbchen 
gegliedert  (Fig.  ii,  E),  die  sich  dann  in  kurze  gekrümmte  Stäbchen  (Fig.  ii,  H) 
und  schliesslich  in  noch  kürzere,  coccenartige  Stücke  theilen.  Die  Lagerung 
der  längeren  oder  kürzeren  Theilzellen  bleibt  längere  oder  kürzere  Zeit  der 
spiraligen  Form  entsprechend,  verwischt  sich  aber  endlich  gänzlich.  Ueberdies 
lassen  die  gekrümmten  Theilzellen  häufig  die  Tendenz  erkennen,  sich  gerade  zu 
strecken.  Die  Gallert  der  Colonien  quillt  im  Laufe  der  Cultur  derart  auf,  dass 
sich  die  Colonien  relativ  bedeutend  vergrössern  und  ihre  bereits  isolirten  stäbchen- 
oder  coccenförmigen  Einschlüsse  mehr  und  mehr  auseinander  rücken.  Sie  ver- 
lassen schliesslich  die  quellende  Gallert,  einen  Schwärmzustand  eingehend.  Es 
lässt  sich  dies  schon  ohne  direkte  Beobachtung  constatiren,  da  man  nach  einiger 
Zeit  der  Cultur  die  Zoogloeenstöcke  immer  ärmer  an  Einschlüssen  werden  sieht, 
(Vergl.  auch  Zopf  I,  Taf.  III,  Fig.  18 — 27.) 

2.  Cladothrix  Foers,teri  (Streptothrix  F.)  Cohn  (IVb). 

Bildet  nach  Cohn  die  eng  verfilzten  Pilzmassen  (Concremente),  welche 
Graefe  1855  in  den  Thränenkanälchen  des  menschlichen  Auges  auffand  und  die 
seitdem  mehrfach,  jedoch  nicht  häufig  beobachtet  wurden.  Nach  Cohn’s  Ab- 
bildung stellt  der  Spaltpilz  eine  typische  Cladothrix  dar,  zeigt  auch  die  Fähigkeit 
der  Schraubenbildung  an  den  Zweigen.  Die  Coccenmassen,  Stäbchen  und 
leptothrixartigen  Fäden,  welche  Graefe,  Waldeyfr,  Förster  und  Cohn  auffanden, 
und  die  einige  der  Beobachter  zu  Leptothrix  buccalis  gehörig  betrachten,  gehören 
ohne  Zweifel  in  den  Entwickelungsgang  der  Cladothrix  Foersteri,  wenn  auch  der 
Nachweis  erst  noch  zu  erbringen  ist.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  eine  genaue 
Untersuchung  und  Züchtung  des  Pilzes  grosse  Aehnlichkeit  mit  Cladothrix  dichotoma 
aufdecken  wird. 

Vielleicht  gehört  zu  Cladothrix  auch: 

Sphaerotilus  natans  (Kützing). 

Sie  lebt  in  stehenden  und  fliessenden,  durch  organische  Stofte  verunreinigten 
Gewässern,  namentlich  auch  Fabrikabflüssen  und  tiitt  daselbst  oft  massenhaft 
und  zwar  meist  in  schwimmenden  Flocken  von  weisser,  gelblicher  oder  rostrother 
bis  gelbbrauner  Färbung  auf.  Ihre  Entwickelung  ist  nur  unzureichend  bekannt. 
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Nach  Eidam  II  bildet  der  Pilz  Fäden,  welche  sich  mit  einer  Gallertscheide 
umhüllen.  Die  Zellen,  aus  denen  die  Fäden  bestehen,  sind  zunächst  stäbchen- 
förmig und  theilen  sich  später  in  Coccen,  welche  aus  der  Scheide  austreten. 
Sie  wachsen  wiederum  zu  Stäbchen  und  diese  durch  Aneinanderreihung  zu  Fäden 
heran.  Wie  es  scheint,  findet  an  letzteren  eine  Pseudozweigbildung  ähnlich  der 
Cladothrix  dichotoma  statt.  Hiernach  dürfte  die  Pflanze  zu  Cladothrix  zu  stellen 
sein.  Das  Plasma  der  Zellen  soll  nach  Püdam  schliesslich  in  eine  grosse  Anzahl 
kugelrunder  kleiner  Partien  zerfallen,  deren  jede  stark  lichtbrechend  wird  und 
sich  zur  Spore  abrundet,  die  rothe,  später  braune  P^ärbung  annimmt.  PIidam  sah 
sie  zu  Fäden  auswachsen. 
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Spirillen-Zoogloea. 

Spirillum  61;  S.  amyliferum  19; 
S.  Cholerae  asiaticae  35  42  69; 
S.  Obermeyeri  71;  S.  plicatile 
71;  S.  violaceum  102. 
Spirobacterien  5. 

Spirochaeteform  5. 

Spirochaete  71;  S.  dentium  106; 

S.  Obermeieri  7 1 ; S.  plicatilis  7 1 . 
Spirulinenform  5. 

Spiromonaden  5. 

Sporen  18  28  36  42. 
Sporenkeimung  36. 
Stäbchenformen  4. 

Stärkeartiger  Stoff  14. 
Staphylococcus  51,  Anm. 
Sterilisiren  36. 

Sterilisation  44. 

Streptobacteria  ii. 
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Streptococciisform  ii. 
Streptothrix  iio. 

Streptococcus  5 1 ; St.  bombycis 
52;  St.  diphtheriticus  53;  St. 
Erysipelatis  51  53;  St.  der 
Gewebsnekrose  54;  St.  perni- 
ciosus 53;  St.  pyogenes  52; 
St.  Vaccinae  52. 
Sumpf-Spirochaete  71. 

System  50. 

Tafelcoccen  51. 


Theilung  10. 

Torulaform  ii. 

Tripperpilz  54. 

Tuberkelpilz  85. 

Typhoid  der  Hühner  57. 
Urzeugung  4. 

Vaccinepilz  42. 

Verdickung  der  Membran  13. 
Vergallertung  13. 
Verzweigung,  echte  7. 


Vibrioform  5 24. 

Vibrio  61;  V.  serpens  10;  V. 
Rugula  IO  18  91. 

Wunderblut  58. 

Zahncaries  103. 

Zellflächen  ii. 

Zellkörper  ii. 

Zoogloeabildung  13  20. 

Zoogloea  ramigera  8,  s.  Clado- 
thrix  dichotoma. 


Bacillus  typhosus  Eberth. 

Typhus-Bacillus.  Spaltpilz  des  Unterleibstyphus. 

Im  Jahre  1880  machte  Eberth  die  Entdeckung,  dass  in  den  afficirten  Organen 
an  Abdominaltyphus  Erkrankter  ein  bestimmter,  durch  Gestalt  und  Anordnung 
wohl  characterisirbarer  Spaltpilz  auftrete  und  zwar  in  Stäbchen-  und  Sporenform. 
Diese  Beobachtungen  wurden  von  Klebs,  Koch,  Meyer  und  neuerdings  von 
Gaffky  bestätigt.  Der  Pilz  siedelt  sich  vorzugsweise  in  der  lieber,  den  Nieren 
und  den  Mesenterialdrüsen  an,  wo  man  ihn  am  besten  durch  Färbung  mit  Bismarck- 
braun nachweist. 

Gaffky  züchtete  den  Pilz,  den  er  dem  Innern  der  Milz  entnahm,  auf  Fleisch- 
wasserpeptongelatine. Schon  nach  24  Stunden  zeigte  sich  in  den  Impfstrichen 
leichte,  nach  abermals  24  Stunden  intensive  weissliche  Trübung.  Bei  schwacher 
Vergrösserung  und  durchfallendem  Licht  löste  sich  dieselbe  in  zahlreiche  Colo- 
nien  von  gelbbräunlicher  Farbe  auf.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Der 
Pilz  besitzt  die  Form  von  Stäbchen,  deren  Länge  schwankt  (die  meisten  waren 
3 — 4 mal  länger  als  breit)  und  die  Fäden  bilden  können.  Stäbchen  wie  Fäden 
besitzen  deutliche  Eigenbewegung.  Auf  Kartoffelscheiben  sowie  auf  Hammel- 
blutserum wächst  der  Pilz  gleichfalls  üppig,  auf  letzterem  einen  »grauweiss- 
lichen,  etwas  durchschimmernden  Belag«  bildend.  Die  Stäbchen  erhalten  hier 
etwas  geringere  Dimensionen,  als  auf  jenen  Substraten;  das  gleiche  Verhalten 
stellt  sich  bei  Cultur  in  flüssigem  Blutserum  oder  in  Fleischinfus  heraus.  Auch 
in  pflanzlichen  Infusionen  oder  Decocten  (Altheedecoct,  Mohrrübensaft,  Saft  von 
rohen  Kartoffeln,  Infus  von  zerquetschtem  Weizen)  fand  Vermehrung  statt.  Gaffky 
beobachtete  auch  Bildung  von  Sporen.  Sie  tritt  nach  3 — 4 Tagen  auf  Kartoffeln 
ein,  wenn  die  Culturen  bei  ca.  37°  C.  gehalten  werden.  In  jeder  Zelle  entsteht 
eine  Spore  in  endständiger  I^age.  30 — 40°  C.  scheint  für  ihre  Bildung  am  geeignetsten 
zu  sein,  bei  20°  werden  sie  erst  nach  8 Tagen  und  wenig  zahlreich,  unter  20° 
gar  nicht  mehr  gebildet.  Wachsthum  und  Sporenbildung  findet  noch  bei  42°  statt. 

Die  Frage,  ob  die  Typhusbacillen  etwa  bei  Thieren  den  Typhus  hervorrufen 
können,  hat  Gaffky  an  verschiedenen  Thieren  zu  lösen  versucht,  indessen  war 


Nachtrag. 


127 


der  Erfolg  ein  negativer.  Trotzdem  darf  man  wohl  mit  Eberth  und  Gaffky 
ziemlich  sicher  annehmen,  dass  der  in  Rede  stehende  Pilz  die  Ursache  des 
Abdominaltyphus  bildet.  (Lit.  Eberth  III,  XIV.  Gaffky  II.  Vergl.  auch  Klebs^V, 
VI  u.  W.  Meyer.) 


Druckfehlerverzeichniss. 

1.  S.  5,  Z.ii  von  unten  »vielleicht«  zu  streichen. 

2.  S.  6,  Z.  4 von  oben  zu  streichen;  »und  die  Neelsen’s  am  Pilz  der  blauen  Milch«. 

3.  S.  6,  Z.  4 von  oben  statt:  Bacterhmi  anthr.  lies  Bacillus  anthr. 

4.  S.  17,  Z.  18  von  unten  statt  »Scheiben«  lies  Scheiden. 

5.  S.  28,  Z.  8 von  oben  lies;  Bacillus  subtilis. 

6.  S.  35,  Z.  23  von  oben  lies;  Bacillus  cyanogenus. 

7.  S.  51,  Z.  25  von  oben  lies:  Streptococcus  statt  Streptothrix. 

Infolge  eines  Versehens  hat  Bacillus  typhosus  als  Nachtrag  gegeben  werden  müssen. 


Breslau,  Eduard  Trewendt’s  Buchdruckerei  (Setzerinnenschule, 
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